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Justificacion

Las caracteristicas anatomicas y morfologicas de las especies nos permiten saber con
exactitud los rasgos que las identifican, asimismo, permiten clasificar de manera mas
acertada el agrupo taxondémico al que pertenecen. Las descripciones histoldgicas de los
organismos vegetales son esenciales para saber su anatomia y como los tejidos funcionan

teniendo diferente morfologia.

Ademas de ello los estudios de morfologia proporcionan informacion acerca de las
relaciones que las especies poseen con su medio y como éstas responden ante ciertos factores
ambientales. Dichos estudios resuelven promover la conservacién de la flora y fauna por
medio de la difusion cientifica. Es por ello que ésta investigacion pretende aportar al
conocimiento cientifico de las plantas, ademas de difundir la importancia y ecologia de las

bromelias en nuestro entorno.
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1. Resumen

El presente estudio corresponde a una investigacion descriptiva la cual tuvo como
objetivo describir histolégicamente los 6rganos vegetativos como hoja, tallo y raiz de
Tillandsia fendleri, Griseb, especie perteneciente a la familia Bromeliaceae, presente en un
sendero del Parque Natural Chicaque ubicado al suroccidente de la sabana de Bogota,
Municipio de San Antonio del Tequendama. Dicha investigacion se desarroll6 en 2 fases: la
primera corresponde a una fase de campo en la cual se ubicd el transecto Pico de Aguila para
la colecta del espécimen dentro del Parque. Posteriormente se procedio a la identificacion
del ejemplar por medio de claves dicotdmicas de diferentes autores, se realizaron cortes in
situ de los drganos vegetativos de la planta (hoja, tallo y raiz) y se preservaron en FAA para
su posterior estudio en laboratorio. En la segunda fase, de laboratorio, se realizaron cortes
histoldgicos a mano alzada de la seccion media de la hoja, tallo y raiz, los cuales se tifieron
con Safranina y Azul de metileno segin la metodologia propuesta por Johansen (1940).
Dichos cortes se montaron con gelatina glicerinada con el fin de caracterizar los tejidos de
los 6rganos anteriormente mencionados de T. fendleri y como material de apoyo para
posteriores estudios. Como resultado se obtuvo: epidermis de la hoja compuesta por células
papilosas Unicamente por la cara abaxial; tricomas peltados (caracteristica de la familia) en
ambas caras; estomas de tipo ciclocitico. Haces vasculares de la hoja de tipo colateral
cerrado, aerénquima rodeando los haces con células de brazos largos y con presencia de
cloroplastos. A nivel de tallo se obtuvo parénquima cortical con colénquima lagunoso
inmerso, haz de tipo colateral abierto, con presencia de rafidios y granulos de almidén. Raiz

velamen, exodermis multiestratificada con células de pared gruesa, cortex con colénquima



anular y aerénquima en un anillo discontinuo. La presencia de velamen no tan desarrollado

muestra una disposicion de rasgos epifitos.
Palabras clave: bromelia, Tillandsia fendleri, histologia, bosque de niebla.
Abstract

The present study corresponds to a descriptive investigation which had as objective to
describe histologically the vegetative organs like leaf, stem and root of Tillandsia fendleri,
Griseb, species belonging to the family Bromeliaceae, present in a Path of the Natural Park
girl located at the southwest of the savannah of Bogota, municipality of San Antonio del
Tequendama. This research was carried out in 2 phases: The first corresponds to a field phase
in which the Transect Pico de Aguila was located for the collection of the specimen inside
the park. Subsequently, the identification of the specimen was carried out by means of
dichotomous keys of different authors, in situ cuts of the vegetative organs of the plant were
made (leaf, stem and root) and they were preserved in FAA for their later study in laboratory.
In the second phase, of laboratory, histological cuts were performed freehand of the middle
section of the leaf, stem and root, which were stained with safranin and methylene blue
according to the methodology proposed by Johansen (1940). These cuts were mounted with
glycerin gelatine in order to characterize the tissues of the aforementioned organs of T.
Fendleri and as support material for further studies. As a result was obtained: epidermis of
the leaf composed of cells pahaired only by the face axial; Trichomes Peltados (family
property) on both sides; Ciclocitico type stomata. Leaf vascular beams of closed collateral
type, aerenchyma surrounding the beams with cells of long arms and with presence of
chloroplasts. At the stem level, cortical parenchyma was obtained with Colénguima
Lagunoso immersed, open collateral type, with the presence of rafidios and starch granules.
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Velamen Root, multistoried exodermis with thick-walled cells, cortex with annular
Colénquima and aerenchyma in a discontinuous ring. The presence of velamen not so

developed shows a disposition of epiphytos traits.
Keywords: Bromeliad, Tillandsia fendleri, histology, fog forest.
2. Descripcion Del Problema

Las bromelias son un grupo de plantas que presentan un alto grado de diversidad
referente a los lugares en donde se pueden encontrar, desde lugares aridos hasta ecosistemas
como los paramos, ademas presentan diferentes caracteristicas en su habito de crecimiento
puesto que pueden ser de habito terrestre, epifita, hemiepifita o escandentes, por lo que
presentan asociacion con otras plantas a manera de soporte. Habitualmente se establecen en
sitios con alta cobertura boscosa para su desarrollo, aunque, se pueden encontrar en sitios
bastante luminosos. Es por ésta razén que pueden presentar un alto grado de impacto si las
especies a las cuales estan asociadas son deforestadas por actividades antropicas o bien sea
por malas précticas agricolas lo que implica a su vez la transformacion de los ecosistemas

naturales.

Actualmente existe gran conocimiento sobre la taxonomia de la familia de las
bromelias lo que ha sefialado un aporte significativo para la diversidad de este grupo, sin
embargo, y aungue se han estudiado a nivel morfolégico, hay muy poca informacion a nivel
histologico de las especies de dicho grupo. Las pocas investigaciones relacionadas con la
histomorfologia de las bromelias, pertenecen a plantas distribuidas en paises como Brasil,

Argentina, México y Ecuador, de los géneros Tillandsia, Bromelia y Puya.
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El Parque Natural Chicaque es considerado una reserva natural debido a la gran fauna
y flora que alberga, aunque hay una clasificacién como tal en el parque, aun falta mucha
informacion sobre los diferentes organismos presentes en esta area. Para Colombia no se han
encontrado estudios a profundidad histologica sobre algin género perteneciente a la familia
Bromeliaceae, es por ello que el presente estudio tiene por objetivo estudiar e identificar la
estructura histologica de los 6rganos vegetativos de Tillandsia fendleri presente en un
sendero del Parque Chicaque con el fin de aportar a los conocimientos histomorfolégicos de

este género y sobre todo de la familia.

3. Estado Del Arte

o Como antecedentes principales se considero el trabajo de Gutierrez Diana &
Salamanca Andrea, en 2015, titulado Guia visual de Bromelias presentes en un sector del
Parque Natural Chicaque, en el cual se tuvo como objetivo dar a conocer las principales
caracteristicas de las bromelias presentes en un sector del Parque Natural Chicaque a traves
del disefio de una guia visual fotogréafica; caracterizar la fisionomia y la composicion de las
bromelias presentes en un sector del Parque Natural Chicaque; establecer las variables
ambientales de las bromelias presentes en un sector del Parque Natural Chicaque y disefar
elementos que posibiliten la comprension de la guia visual por parte del visitante. Este estudio
se realiz6 en cuatro fases, una de referentes teoricos, una fase de campo en donde se
selecciona el sendero teniendo en cuenta el tamafio del mismo, mayor nimero de visitantes
y de cantidad de bromelias presentes, posteriormente se toman las medidas de las bromelias
seleccionadas y tomando registro fotografico. En esta misma fase se recolectan diferentes
organismos asociados a este tipo de plantas, se preservan en alcohol al 70% y se toman

muestras del agua almacenada entre las hojas de dichas plantas. La cuarta fase consta de
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disefio de la guia donde se caracterizara la fauna fitotelmata, las bromelias asociadas y los
senderos del parque. La Gltima fase consistio de validaciones por parte de dos grupos, 1
)visitantes del parque Chicaque y 2) comunidad perteneciente a la universidad Pedagogica
Nacional, los cuales realizaron recorrido por dos senderos; uno sendero Roquedal y el
segundo Pico de &guila, esto con el objetivo de brindar informacion a la comunidad visitante
del parque sobre las bromelias presentes. Como resultado se obtuvo: guia visual validada y
modificada de acuerdo a las opiniones de visitantes, trabajadores del parque y profesores del
Departamento de Biologia. Las especies encontradas fueron clasificadas dentro del género
Tillandsia sp.. En el sendero Pico de Aguila se registr6 Tillandsia sp. de inflorescencia café
la cual fue la Unica encontrada en un sustrato rocoso, y en el sendero Roquedal la méas
abundante fue la Tillandsia fendleri con menor riqueza de fauna fitotelmata, ademas se
registro otro individuo perteneciente a dicho género de inflorescencia fucsia la cual con
menor abundancia. También se concluy6 que las bromelias se encontraron en su mayoria en
lugares de altitud superior a los 1000 msnm, lo que posiblemente se relaciona con que hubiera

mayor abundancia de bromelias en estrato herbaceo.

. También se tuvo en cuenta el trabajo de Hornung Leoni Teresa, en el 2011,
titulado Anatomia Foliar de Tillandsia complanata Benth, cuyo objetivo fue la descripcion
anatomica foliar de T. complanata, encontrada en el Cerro La Bandera, Mpio. Libertador,
Estado Mérida, Venezuela. Su metodologia se baso en cortes a mano alzada y tincion simple
con el metodo de Johansen (1940) utilizando safranina y alciam blue como colorantes; el
montaje se realizo en glicerina. Ademas de realizar macerados y raspado de epidermis.

Dichos cortes se realizaron con una cuchilla luego se colocaron 2/3 partes de cloro y una de
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agua, se lavé con agua, luego con alcohol (50 %) por 15 min. Se pasaron a safranina méas
alciam blue por 15 min. Y luego por alcohol por 15 min. Se realizaron lavados con agua
destilada y luego se paso por glicerina (liquida). Para la observacion de epidermis se procedio
a realizar cortes a lo largo de la superficie con una cuchilla y se aplicé el mismo método
anterior. EI macerado se realiz6 a partir de trozos de hoja en KOH, lavados con agua
destilada, luego acido acético al 10%, lavado con agua destilada y luego se pasé por alcohol
al 50%. Se colocd en safranina + alciam blue por 2 horas con 3 gotas de HCI, lavado con
agua, macerado y montaje en gelatina-glicerol. Como resultado se obtuvo la anatomia foliar
compuesta por una epidermis seguida de una hipodermis gruesa en la cara abaxial,
parénquima de tipo esponjoso con espacios intercelulares y de tipo estrellado ubicado a los
costados de los haces vasculares, presenta espacios aeriferos y presentan funcion
fotosintetizadora pues tienen un protoplasma denso. Haces vasculares de tipo colateral
cerrado rodeados por una vaina fibrosa y pueden tener una vaina de parénquima mas externa.
La epidermis esta constituida por un tejido de células alargadas con forma tubular cubiertas
por una cuticula, células epidérmicas e hipodérmicas similares pero con una proporcion
menor, es decir, por una célula hipodérmica hay tres epidérmicas, hipodermis sinuosa con
punteaduras. Los tricomas de la superficie foliar son de tipo peltados o0 escamosos,
encontrados en la superficie adaxial y abaxial los cuales cubren menos del 50% de la
superficie foliar. Dichos tricomas son estructuras multicelulares compuestas por un campo
de células muertas y un troco de células vivas localizadas en una concavidad de la epidermis.
Los estomas, encontrados Unicamente en la cara abadaxial, se constituyen por dos células
periestomaticas con paredes engrosadas, células oclusivas estomaticas con engrosamientos
desiguales de las membranas, asi las paredes internas cercanas al poro son mas gruesas,

mientras que las mas cercanas a las células epidérmicas son mas finas. En cortes y macerado
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se observaron estomas con una estructura bastante particular, pues se encuentran
parcialmente cubiertos por una serie de prolongaciones o excrecencias digitiformes de las
células periestomaticas, que podrian proteger al estoma hundido bajo estas prolongaciones.
En medio de los haces vasculares se observo aerénquima estrellado con actividad
fotosintetica. Haces vasculares desplazados hacia la cara adaxial de la hoja por lo que en la
superficie abaxial existen mas células parenquimatosas. Hacia el centro foliar se encuentra
un parénquima de tipo esponjoso con espacios intercelulares. En las células subepidérmicas
se observd gran cantidad de fécula (tejido de almacenamiento). Asimismo presenta un
mesdfilo isolateral. Esclerénquima constituido Unicamente por fibras prosenquimatosas, que
se encuentran hacia la cara adaxial sobre los haces vasculares. Dichos haces vasculares son
de diferentes tamafios, algunos con conexion a la epidermis mediante la corrida de la vaina
parenquimatosa. El xilema se diferencia en protoxilema y metaxilema, y esta dispuesto hacia
la cara adaxial de la hoja y el floema esta dispuesto hacia la cara abaxial y constituido por

numerosas células pequefias anucleadas con algunas células acompafiantes.

. También se tom6 como referencia lo descrito por Mangone et al., 2011, en el
trabajo titulado Anatomia foliar de Tillandsia didisticha (Bromeliaceae) en la providencia
de Tucuman, realizado en Argentina, el cual tiene por objetivo describir la anatomia foliar
de T. didisticha, dicha especie fue colectada en el Jardin Botanico de Fundacion Miguel Lillo,
se seleccionaron 5 individuos al azar. Para la obtencion epidermis se uso la técnica de raspado
de Metcalfe. Se realizaron cortes transversales a mano alzada; se empleo safranina, azul de
cresilo y lugol como colorantes. Los preparados se montaron en agua glicerinada, se

analizaron 4 campos oOpticos para el calculo del tamafio promedio de estomas y densidad de
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estomas y escamas. Como resultados se describid: epidermis con células papilosas
cuadrangulares y rectangulares con cuticula estriada, paredes sinuosas. Estomas en cara
abaxial rodeados por4-8 células subsidianas con indice estomatico de 10 estomas/mmz2.
Escamas hundidas tipicas de la subfamilia Tillandsioideae en ambas caras y con pie bicelular,
con densidad promedio de 51,52 escamas/mmz2. Epidermis uniestratificadas con paredes
engrosadas. Tejido subepidérmico formado por tres estratos de células isiodiamétricas. Se
continda con un parénquima acuifero, clorénquima radial asociado a los haces vasculares.
Haces vasculares colaterales cerrados con casquetes esclerenquimatosos y vaina
parenquimatica. Entre los haces se observaron camaras aeriferas, con diafragma
parenquimatico braciforme. Esclerénquima intervascular formado por macroesclereidas.
Mesdfilo con canales esquizdgenos secretores de mucilago y cristales de oxalato de calcio en
forma de rafidios y estiloides. En vista superficial y en seccién transversal la vaina es
histoldgicamente similar a la ldmina aunque se diferencia de ella por la ausencia de estomas;
en corte transversal se observa parénquima con presencia de granos de almidén con hilo
puntiforme.

o Derwiduéf & Gonzalez, 2010, en el trabajo titulado, Anatomia foliar en
Bromeliaceae del Nordeste Argentino y Paraguay, determinan las caracteristicas
anatomicas de hojas, estructura y desarrollo de escamas peltadas en 14 especies
pertenecientes a la subfamilia Bromelioideae, 15 de la subfamilia Tillandsioideae y 2 de
la subfamilia Pitcairnioideae. Como metodologia, las secciones de hojas se los
especimenes fueron fijadas en FAA (alcohol 70%: formol: acido acético en una relacion
de 90:5:5). Se realizaron cortes de la parte media de la lamina foliar a mano alzada de o
con micrétomo rotativo en previa inclusién en parafina tomando el método de Johansen

(1940) modificada por Gonzales & Cristobal (1997). Como colorantes se uso safranina-
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Astra blue y lugol (reconocimiento de almiddn). Para su observacién se us6 microscopio
dptico y microscopio de barrido electronico, éste Ultimo se realiz6 en base a material
fijado en FAA, deshidratado en serie ascendente de acetona, secado a punto critico y
metalizado con oro-paladio. Como resultado para la subfamilia Tillandsioideae se
observo que las escamas peltadas estan formadas por un escudo escudo y células alares.
En corte transversal se observa que las escamas se insertan mediante dos células basales
en una depresion de la epidermis, tienen un pediculo uniseriado, y sélo por células
lenticulares, sin escudo, en las restantes subfamilias. En corte transversal las laminas
presentan una epidermis uniestratificada con cristales de silice, hipodermis
parenquimatica y parénquima acuifero. El clorénquima o parénquima clorofilico, se ubica
en la zona media, alternando con cémaras o columnas, ocupadas por células
aerenquimaticas irregulares a estrelladas. Los haces vasculares presentan vainas fibrosas,
en algunos casos con largas prolongaciones. De acuerdo a la disposicién de estos tejidos
se describen tres tipos de mesofilo: dorsiventral, homogéneo e isolateral.

. Proenca & Gracas, en 2006, en el estudio titulado Anatomia foliar de

bromelias ocorrentes em areas de cerrado do Estado de Sao Paulo, Brasil, cuyo objetivo

era describir caracteristicas de la familia Bromeliaceae e indicar posibles adaptaciones

anatomicas encontradas en las especies de cerrado, se estudiaron 5 especies de la subfamilia

Bromelioideae, 7 especies de la subfamilia Tillandsioideae y 1 de la subfamilia

Pitcairnioideae. ElI material usado se colecté de la Reserva bioldgica de Moji-Guacu,

Estacion de Itirapina, Area de proteccion ambiental de Corumbatai y de la Universidad de

Sao Paulo Campus de Pirassununga. Las hojas se fijaron FAA segun el método Johansen

(1940) y luego en alcohol al 50%. Se hicieron cortes transversales de la parte media de las

hojas a mano alzada, se tifieron con safranina y azul de Astra y montadas en gelatina
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glicerinada. Para dicho se usaron las hojas de dos a tres individuos de cada especie. Para la
observacion se usé microscopio electronico de barrido, para ello se sometieron las muestras
a deshidratacién en serie etilica creciente y a punto critico con gas carbénico, luego las
muestras se montaron en soportes metalicos y metalizados con oro. Se realizaron estudios
histoquimicos para ello las muestras se sometieron a Sudan IV, para evidencias sustancias
lipidicas, a floroglucinol para lignificacion y lugol para confirmar la presencia de almidon o
compuestos fendlicos; a aceite de clavo y cristales de fenol para presencia de silice en células
epidérmicas y finalmente se usé acido clorhidrico y acido acético para la naturaleza quimica
de los cristales. Los resultados se documentaron por medio de electrofotografias y
fotomicrografias. Como resultados se obtuvo que en la subfamilia Bromelioideae, los
estomas estan profundizados en la epidermis, se identificO tejido epidérmico vy
subepidérmico; tejido parenquimatico almacenador de agua; esclereidas no asociadas a los
tejidos vasculares; con presencia de canales de aireacion recorriendo longitudinalmente el
mesofilo. En la subfamilia Tillandsioideae, las hojas tienen mayor proporcion de cubrimiento
de escamas, escamas en ambas caras de la hoja y mesofilo compacto. En la subfamilia
Pitcairnioideae la estructura foliar semejante a las de Bromelioideae, sin embargo los estomas
son un poco elevados en relacion a la epidermis y son ausentes grupos de células

esclerenquimatosas extravascuales.

o El trabajo de Scatena & Segecin, 2005, titulado Anatomia foliar de
Tillandsia L. (Bromeliaceae) dos Campos Gerais, Parana, Brasil, que tiene por objetivo
caracterizar anatdbmicamente las hojas de doce especies del género Tillandsia e interpretar
las posibles adaptaciones del habito epifito de las estructuras anatémicas. Las especies se

colectaron de la regién de Campos Gerais, en Parana, en los Parques Estaduales de Vila Velha
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y Guartela y en el Parque Municipal Séo Jorge. Parte del material recogido fue herborizado
para posterior identificacion, mientras que el restante fue fijado en FAA segln la metodologia
de Johansen (1940) y almacenado en alcohol 70%. Como metodologia se realizaron cortes a
mano alzada con cuchillas de afeitar, en las regiones medias de las hojas. Se tifieron los cortes
con fucsina basica y azul de astra (Roeser 1962) y montadas en laminas. Para el estudio de
la epidermis, se realizaron secciones paradérmicas a mano libre. Algunas secciones se
utilizaron para las pruebas microquimicas, con solucion de floroglucina en medio &cido
(Johansen 1940) para lignina; y solucion de azul de metileno (Langeron 1949), para verificar
la presencia de mucilaje celul6sico. Como resultado se obtuvieron que algunas estructuras
anatomicas de las Tillandsia estudiadas, muestran la adaptacion al hébito epifitico y algunas
son peculiares de determinadas especies, que representan una caracteristica para su
identificacion taxondmica. Tillandsia usneoides, puede ser identificada por presentar limbo
plano-convexo. Tillandsia streptocarpa es la Unica especie que presenta cuticula
ornamentada y hoja con estomas en ambas caras. Tillandsia linearis es la Gnica especie que
presenta haces vasculares totalmente envueltas por fibras periciclicas. Las demas especies
presentan estructuras anatémicas que forman agrupamientos por compartir mas de un

caracter.

. En 2001, Betancur en su Guia de las Bromelias de Bogota y sus
alrededores describe las especies de la sabana de Bogota, dicho libro se realiz en
conjunto con la alcaldia mayor de Bogota, Departamento Técnico Administrativo del
Medio Ambiente-DAMA, en un arduo trabajo de campo, con toma de fotografias y
descripcion de cada especie encontrada. Se registran un total de 51 especies de

bromelias agrupadas en 10 géneros: Aechmea, Catopsis, Greigia, Guzmania,
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Mezomelia, Pitcairnia, Puya, Racinaea, Tillandsia y Vriesea. Describe Tillandsia
fendleri como planta epifita o terrestre, de 1,70 a 2 metros, con hojas arrosetadas de
aproximadamente 56 a 75 centimetros de largo. Inflorescencia terminal visible, erecta
de 80 a 120 centimetros de largo, bipnnada u ocasionalmente tripinnada. Flores
disticas sin pedicelo. Con ovario superior, fruto en cdpsula y semilla comosa. En
Bogotéa se encuentra en los bosques andinos como epifita y como saxicola en el

matorral subparamo.

4. Objetivos
General:

Describir histomorfoldgicamente los 6rganos vegetativos de Tillandsia fendleri

familia Bromeliaceae
Especificos:

-ldentificar y caracterizar la morfologia interna de los 6rganos vegetativos de T. fendleri.

Como raiz, hoja y tallo.

-ldentificar los diferentes tejidos como de sostén, vascular y fundamental.
-Identificar conductos secretores en los diferentes 6rganos vegetativos.
-ldentificar tipo de estomas y tricomas de la epidermis en la lamina foliar.

-Elaborar micropreparados fijos de cada érgano vegetativo de T. fendleri como material de

apoyo.
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5. Marco Tedrico

5.1 Las Bromelias

Las Bromelias son plantas con gran adaptabilidad a condiciones ambientales diversas desde
zonas calidas y lluviosas como en zonas secas Y frias. Generalmente crecen en las ramas de
algunos arboles (habitos epifitos), sin embargo algunas son de habitos terrestres y rupicolas.
Las bromelias estan adaptadas para nutrirse de la humedad y residuos organicos como la

hojarasca que caen sobre ellas (Betancur, 2001,& Miranda et. al., 2007).

Morfolégicamente las bromelias se caracterizan por sus hojas organizadas en roseta alrededor
de un tallo casi imperceptible (reducido), aunque algunas especies como T. usneoides tienen
las hojas dispuestas en espiral. Las hojas pueden diferenciarse en cuanto a su base y su ancho,

denotando tres tipos:

a. Triangulares: cuando presentan una base amplia redondeada volviéndose linear hacia
el &pice.
b. Liguladas: forma y ancho uniformes en toda la lamina, angostas.

c. Lineales: hojas de forma lineal muy angostas.

La estructura en la cual la inflorescencia se sostiene se divide de acuerdo a su eje, erecta
cuando el eje principal es erecto y péndula cuando el eje principal cuelga o cae. Las bromelias
presentan inflorescencias simples, compuestas y aglomeradas, en el primer tipo las flores
emergen solitarias del eje principal, cuando dos racimos emergen de un mismo punto son
digitadas. Las compuestas comprenden aquellas en las que las flores nacen de ejes

secundarios o terciarios, pueden ser pinnadas o bipinnadas como en T. fendleri. Las
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aglomeradas las flores forman o asemejan un globo (Morales, 2002). Respecto a las bréacteas

se clasifican en:

Bracteas primarias: cuando nacen cerca de la inflorescencia y en la base de los racimos en

ejes secundarios (imagen 1).

Raquis Inflorescencia
Bractea
floral
Bracteas
primarias
Escapo
Hoja/Lamina

Imagen 1: partes de una bromelia

Bréacteas florales: son las adyacentes a los sépalos de las flores cuando se encuentra en forma

distica (en un solo plano) o politica (distribuidas en varios planos).

Las raices son reducidas ya que sélo las usan como mecanismo de agarre al sustrato donde
viven bien sea a la rama de un arbol (epifita) o al suelo (terrestre). Sus hojas son ensanchadas
en la base (vaina) y alargada en la parte terminal Ilamada ldmina. Las vainas de las hojas, al
sobreponerse, forman microestanques en donde se almacena agua proveniente de la lluvia 'y
la humedad. Estos estanques cumplen un papel ecoldgico importante ya que se forma un
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microecosistema donde varios organismos como insectos, protozoos, arafias entre otros viven
de forma permanente alli, esto favorece el crecimiento y desarrollo de éstos. Estas plantas
son consideradas fitotelmata (phyto= planta & telma= estanque), el término hace referencia
a plantas que poseen modificaciones en algunas estructuras como hojas, axilas de hojas y

flores capaces de almacenar agua. (Betancur, 2001; Jaramillo, 2015).

Taxonomicamente las bromelias son monocotiledoneas pertenecientes a la familia
Bromeliaceae, esta constituida por 55 géneros aproximadamente y 3010 especies en todo el
mundo (Betancur, 2001; Luther, 2004 citado por Alvarado et. al., 2013). Esta familia se
divide en tres subfamilias Bromeliodeae, Pitcairnioideae y Tillandsioideae. En la primera se
agrupan las pifias y pifiuelas caracterizadas por ser terrestres o epifitas, con margen aserrado,
ovario por debajo de los sépalos y pétalos, tienen frutos carnosos en forma de baya
indehiscente, semillas desnudas. Contiene aproximadamente 30 géneros y 600 especies las
cuales se distribuyen en zonas de baja altitud y humedad especialmente hacia la Amazonia,
aungue el género Greigia es de preferencia de zonas altas como paramos y bosque andino,
sus frutos ejercen un papel importante en la alimentacion de algunos roedores (Betancur,

2001).

La subfamilia Pitcairnioideae se caracteriza por tener plantas terrestres con margen aserrado,
ovario por encima de sépalos y pétalos, fruto seco en capsula dehiscente, semillas bicaudadas
o aladas. Esta subfamilia contiene aproximadamente 15 géneros y 800 especies, ubicadas
generalmente en los andes y en las formaciones de roca desnuda del escudo de las Guayanas
hasta el oriente colombiano. Dentro de este grupo estan los géneros Navia, Pitcairnia 'y Puya

entre otras (Betancur, 2001).
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La tercera subfamilia corresponde a Tillandsioideae comunmente Ilamadas quiches y
chupayas, caracterizadas por ser en su mayoria epifitas, margen entero (sin espinas), ovario
por encima de los pétalos y sépalos, fruto en capsula seca y con aberturas (dehiscente),
semillas con penacho plumoso terminal (comosa), presentan tricomas peltados absorbentes
en la epidermis de las estructuras vegetativas y florales responsables de la captura agua
proveniente de la humedad. Se encuentran aproximadamente 1000 especies agrupadas en 10
géneros los cuales habitan zonas montafiosas andinas y algunas zonas bajas tropicales. Dentro
de este grupo se encuentra el género Tillandsia uno de los méas representativos puesto que
contiene mayor cantidad de especies. (Betancur, 2001; Cruz et al.,2010, citado por Jaramillo,

2015).
5.1.1 Género Tillandsia

El género Tillandsia posee alrededor de 460 especies distribuidas desde los Estados Unidos
hasta el norte de Argentina, con un rango altitudinal muy amplio (desde el nivel del mar hasta
3800 metros sobre éste), para Colombia se han reportado 72 especies de éste género
distribuidas por todo el territorio, sin embargo, la zona Andina es la que presenta mayor

riqueza entre los 2000 y 3000 metros de altitud (Betancur & Garcia, 2002).

Dentro de éste género se caracterizan plantas con habitos terrestres, epifitas o en ocasiones
crecen sobre rocas, pueden ser caulescentes (tallo bien diferenciado de la raiz) o no; hojas
arrosetadas o fasciculadas, lamina ligulada a angostamente triangular o lineal, las cuales
pueden dar diferentes formas a la planta como la tipica forma en roseta, estrellada, en forma
de tanque, bulbiforme o aciculares. Las hojas estan cubiertas por tricomas peltados que
cubren toda la hoja permitiendo captar y retener nutrientes y agua; éstos también le permiten
a la planta protegerse ante la radiacion solar, puesto que refleja la luz. Escapo terminal erecto
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generalmente, se puede encontrar péndulo en la mayoria de habitos epifitos; la inflorescencia

puede ser simple o compuesta, habitualmente en espiga distica, politica o espiralada. Cada

flor puede estar sujeta por un pedunculo o no. Las brécteas florales pueden ser visibles o muy

pequefias, sépalos simétrico o no, pueden estar unidos (connados) o libres; los estambres

pueden estar unidos al pétalo en la parte basal o libres. Las especies de éste género presentan

ovario supero; fruto en capsula, fruto seco con aberturas (dehiscente), semillas comosa (con

apéndices plumosos) o fusiformes (Betancur, 2001; Chilpa, Andrade, Rodriguez & Reyes,

2017; Standley & Steyermark, 1958, Smith & Downs, 1977, Davidse, Sousa & Chater, 1994,

citado por Consejo Nacional de Areas Protegidas [CONAP], 2010)

La taxonomia de Tillandsia fendleri corresponde a:

Reino Plantae

Division Tracheophyta

Clase Magnoliopsida

Orden Poales

Familia Bromeliaceae

Subfamilia Tillandsioideae

Género Tillandsia

Epiteto especifico Fendleri

Autor del epiteto especifico Griseb.

Nombre cientifico Tillandsia fendleri Griseb.

Tabla 1: Taxonomia de T. fendleri Griseb.
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Segun Betancur (2001) T. fendleri se caracteriza por ser de habito epifito o terrestre de 170
a 200 centimetros de altura, hojas arrosetadas de 56 a 75 centimetros de largo sin
pseudopeciolo, glabras (sin escamas), liguladas y de margen entero. Tiene inflorescencia
terminal visible, erecta de 80 a 120 centimetros de largo, bipinnada u ocasionalmente
tripinnada, raquis visible. Bracteas florales imbricadas, con carina, 48-52 milimetros de lago,
igualando los sépalos verdes con variacion rosada, glabras, &pice recto, margen entero. Flores
disticas sin pedicelo. Sépalos simétricos de 45 a 48 milimetros de largo todos libres y
carinados, pétalos de 49-53 milimetros de largo, lilas sin ligula. Ovario superior, fruto en
capsula y semilla comosa. Se distribuye por todo el noroeste de Suramérica y las Islas del
Caribe, es de amplio rango de distribucion altitudinal puesto que va desde el nivel del mar
hasta los paramos, en Bogota se encuentra en los bosques andinos como epifita y como

saxicola en el matorral subparamo.

5.1.2 Usos e importancia

Dentro de las bromelias encontramos su uso a nivel alimenticio como la pifia (Ananas
comosus) la cual era cultivada desde hace mucho por los nativos de la Amazonia, también
indigenas americanos la usaban para preparar bebidas alcohodlicas, asimismo, la pifia contiene
una enzima llamada bromelaina la cual se usa como ablandador de carne. Los frutos de
Bromelia karatas y Greigia sphacelata son consumidos directamente o en bebidas en varios
paises de Latinoamérica, las hojas pueden ser usadas para la creacidn cestos. En la Amazonia
Colombiana se consumen frutos de especies como Aechmea corymbosa (sacha pifia) y
Aechmea rubiginosa (pifia de monte). Otras bromelias como Aechmea magdalenae tiene
aplicacion textil de alta calidad y resistencia; Tillandsia usneoides es usado como heno,

adorno navidefio y para uso medicinal; Bromelia pinguin es usada en algunas bebidas de la
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region del Valle del Cauca y en paises como Panama se utiliza como medicina para la tos;
algunas especies de los géneros Guzmania y Tillandsia son usadas para envolver el llamado
bollo de quiche, comida tipica de las montafias de Cundinamarca y Boyaca. La guapilla o
Hechtia glomerata es usada como forraje ya que proporcionan alimento y agua en zonas muy
secas. Algunas bromelias son utilizadas por su belleza como ornamentales bien sea como
plantas de interior o de jardin (Betancur, 2001; Hornung-Leoni, 2011; Mondragén D.,

Ramirez I., Flores M. & Garcia J., 2011)

A nivel ecoldgico las Bromelias juegan un papel fundamental para el equilibrio ecosistémico
debido a que en varias especies las hojas forman estanques donde se almacena agua y materia
orgénica formando un ambiente propicio para otras especies como algas, microorganismos,
aracnidos, anfibios, platelmintos entre otros, por lo que se clasifican como fitotelmata
(phytotelmata) que se define como pequefios cuerpos de agua provenientes de precipitaciones
0 secreciones que se almacenan en diferentes partes de la planta; dicha disposicion de las
bromelias influye en la abundancia, riqueza y diversidad de especies asociadas a éstas
plantas. Otras especies como Tillandsia streptophylla, T. bulbosa y T. pseudobaileyi las
vainas de las hojas se inflan para formar cdmaras que funcionan como sitio de construccion
de hormigueros, creando una relacion simbiotica (Ramirez, 2012; Ospina F., Estévez J.,
Realpe E. & Gast F., 2008). Ademas de establecer relaciones con organismos pequefios,
también sirve de alimento para el 0so de anteojos debido a que éste trepa a los arboles mas
grandes y de copas mas amplias para alcanzar la planta debido a su gran tamafio (Celsia S.A.,

2014).
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5.2 Bosque de niebla

Los bosques de niebla en Suramérica estan ubicados por encima de los 2000 y por debajo de
los 3500 metros sobre el nivel del mar, justo debajo del limite de paramo, éstos representan
un equilibrio estratégico en el ciclo natural de agua ya que son reservas importantes del
preciado liquido, ademé&s de sumideros para la captacion de carbono. Siendo una
caracteristica de éste tipo de bosque el servicio hidrico que proporciona, como captura de
agua por medio de la condensacion de nubes, neblina (Bubb et al., 2004) y humedad lo que
le da la apariencia del manto de nubes que envuelve las cumbres de las montafias (Romero,

2012).

Los bosques de niebla presentan una alta biodiversidad en términos de riqueza de especies
de fauna y flora, sobretodo de plantas epifitas vasculares y no vasculares y grupos animales
como anfibios, aves y una gran gama de invertebrados. Debido a la riqueza que ofrecen
dichos bosques las actividades antropicas han ejercido un gran impacto sobre éste ecosistema,
por lo que son altamente vulnerables tanto a dichas actividades como a cambios climaticos.
El aire y humedad proveniente de regiones mas bajas se condensan para producir la
nubosidad que lo caracteriza. Los bosques de niebla estdn compuestos por arboles de gran
porte, con dosel continuo y vegetacion estratificada; sin embargo la presencia de epifita es
de gran importancia debido a la capacidad de muchas de almacenar agua la cual se dispone

para otras especies (Romero, 2012; Armenteras, 2010).

Los bosques de niebla alojan una gran cantidad de especies animales y vegetales,
particularmente los que se ubican en la zona andina puesto que son ricos en especies

endémicas de dichas regiones, ademas son considerados como bancos de germoplasma para
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la agricultura puesto que se pueden extraer especies cultivables con fines comerciales

(Armenteras, 2010).

Respecto a las epifitas como las bromelias juegan un papel importante como formador de
microecosistemas y cuando terminan su ciclo vital hacen parte de la materia organica y
pueden constituir un 50% de la flora de los bosques de niebla junto con otras epifitas (Toledo,

2014).
5.3 Técnicas de histologia vegetal

Las técnicas histologicas hacen referencia a una serie de pasos para la obtencion y
visualizacion de tejidos de algun individuo para poder estudiar las caracteristicas
morfologicas a nivel celular, funcionamiento, cambios anatbmicos, reproduccion entre otros.
Existen diversas técnicas para el estudio histoldgico, el uso de cada una sera de acuerdo al
ejemplar que se esté estudiando y el tipo de tejido que se quiere visualizar, asimismo requiere
de una serie de reactivos (como tinciones) e instrumentos para poder llevar a cabo la
descripcion requerida. Dichas técnicas pueden establecer patrones para determinar,
identificar y comparar estructuras de las especies vegetales (Catan et al., 2003; Ortega et al.,

1993).
5.4 Tejidos Vegetales
5.4.1 Sistemas Vegetales

Se agrupan en tres sistemas vegetales: dérmico, encargado de proteger la planta, donde se
encuentran epidermis (crecimiento primario) y peridermis (crecimiento secundario);
fundamental, distribuido en todos los 6rganos de la planta menos en la raiz, responsable de

hacer la fotosintesis, almacenar agua y nutrientes y formar el cértex y si esta ubicado entre
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el tejido vascular se denomina médula, lo conforman parénquima, colénquima y

esclerénquima. Por Gltimo se encuentra el sistema vascular, el cual transporta agua y

nutrientes por toda la planta, en éste se encuentra el xilema (primario y secundario) y floema

(primario y secundario) (Alonso, 2011).

En los vegetales asi como en los animales, existe una diferenciacién en los tejidos de acuerdo

a su funcidn, sin embargo, a contraste de los animales, las plantas (superiores) poseen sitios

especializados en hacer crecer al organismo aumentando el volumen de sus 6rganos (raiz,

tallo, hoja y flor) y multiplicando el nimero de éstos, dichos sitios se denominan meristemos.

Los meristemos se clasifican en primarios y secundarios.

Meristemos primarios (apicales e intercalares): causan el crecimiento en longitud de
los 6rganos durante su fase inicial de desarrollo. Los meristemos apicales estan
situados en los apices de brotes o caulinares y raices; el meristemo apical caulinar es
el encargado del crecimiento del tallo, ramas, hojas y dérganos reproductores. El
meristemo apical radical da lugar a la raiz. Por su parte los meristemos intercalares
son zonas de tejido primario activo situados en la base de las ramas y en vainas de las
hojas de muchas plantas monocotiledoneas (gramineas), es el encargado del
engrosamiento de los 6rganos vegetativos (Gémez et. al., 2002; Alonso, 2011).

Meristemos secundarios o laterales: se localizan en los laterales de las ramas del tallo
y de las raices de aquellas plantas que desarrollan crecimiento secundario
aumentando su grosor. Se divide en dos: cambium vascular y el interfascicular,
responsable del desarrollo en espesor de los tejidos internos de la planta, origina el

xilema y floema secundario. El segundo es el cambium suberoso o felégeno, origina
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el suber (capa de suberina que impermeabiliza las células) felodermis o felederma

(parénquima cortical) el conjunto forma la peridermis (Gémez et. al., 2002).

El conjunto de células iniciales que dan origen a la zona meristematica se denomina
promeristema, o lo que Hanstein (1868) nombr6é como histégenos, dan origen a tres zonas

basicas:

- Protodermis o dermatdgeno: da origen a la epidermis.

- Fundamental o periblema: consta de una o varias capas de células situadas
subyacentes al dermatdgeno, da origen al parénquima cortical, colénquima y
esclerénquima.

- Procambium o pleroblema: origina el cilindro central el cual incluye el sistema

vascular y el parénquima medular.

5.4.2 Parénquima

Se dice que es un tejido precursor de otros, puesto que en las plantas mas primitivas se
encuentra de manera equivalente. Es un tejido poco diferenciado pero de gran importancia
para la planta puesto que se encuentra en todos los érganos de ésta, exceptuando la raiz sélo
en la familia Araceae. El parénquima se encuentra en médula, cértex, raiz, meséfilo de hoja,
carnosidad de frutos, endosperma de frutos etc. Este tejido se origina a partir del meristemo
fundamental, el parénquima asociado al sistema vascular primario se forma a partir del
procambium; y el asociado a los componentes vasculares en desarrollo secundario se forma
a partir del cambium. Se caracteriza por tener diversas formas a nivel celular generalmente

son prismaticas aunque también se pueden encontrar de forma isodiamétrica, lobulada,
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estrellada con o sin espacios intercelulares, dichos espacios pueden conformarse de dos

maneras:

Lisigena: por lisis de células presentes. Es comdn en la formacion de bolsas de
secrecion y en el parénquima de plantas acuéticas y de raices de monocotiledoneas.

Esquizogena: por separacion de las células existentes debido al crecimiento celular y
reabsorcion de la lamina media, tiene lugar en la formacion de conductos resiniferos.
Esquizogenolisis: puede una parte desaparecer por lisogénesis y la otra por

esquizogénesis.

Tipos de parénquima

Parénquima clorofilico o clorénquima: Se localiza debajo de la epidermis, estan
provistas de numerosos cloroplastos para la fijacion del carbono mediante la
fotosintesis. Es el mas abundante en las hojas como conjunto de células con forma
alargada formando el parénquima de empalizada.

Parénquima lagunoso: es frecuente por debajo del p. de empalizada, células méas
redondeadas y con espacios intercelulares muy amplios dando lugar a camaras o
lagunas, el origen de dichos espacios pueden ser esquizégeno o lisigeno.
Aerénquima o parénquima aerifero: es comun en plantas acuéticas o de aquellas que
crecen en lugares encharcados, presenta menos cloroplastos y sus células dejan
grandes espacios intercelulares llenos de aire, por lo tanto tiene mejor intercambio de
gases entre el medio externo e interno, en ciertos casos las células adquieren una
forma estrellada.

Parénquima de reserva: se puede situar en partes diferentes de la planta como
cotiledones, médula, rizomas y parénquima de tubérculos. Dichas células tienen
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paredes delgadas y presentan espacios intercelulares muy pequefios, aunque pueden
almacenar sustancias en la pared celular primaria como celulosa. Entre las sustancias
que se pueden almacenar esta el almidén (en estructuras llamadas amiloplastos) ,
lipidos, proteinas, glacidos simples, sales minerales y agua. Dichas sustancias pueden
presentarse de forma concreta o disuelta dentro de la vacuola o el citoplasma. En
algunos casos se pueden observar acumulaciones de oxalato de calcio en forma de
drusas, réfides (rafidios), estiloides, arenas cristalinas o redondeada la cual forma un
depdsito llamado cistolito.

Parénquima acuifero: se caracteriza por almacenar agua, son de gran tamafio, paredes
delgadas, no tienen cloroplastos, las vacuolas de estas células retienen el agua por
medio de mucilago, asimismo para evitar la desecacion en climas secos, es usual de
plantas xerofiticas.

Parénquima cortical: se encuentra debajo de la epidermis en la raiz o en el tallo, su
pared es un poco engrosada gracias a la hemicelulosa.

Parénquima medular: suele ser de gran tamafio en plantas lefiosas, son células de
pared fina o a veces pueden ser de pared gruesa y con puntuaciones.

Células de transferencia: son células que en su pared posee protuberancias internas
las cuales transfieren solutos a corta distancia se encuentra en el embrion en
desarrollo, dentro de una glandula, hacia dentro o hacia fuera de los tubos del floema,
en los vasos del xilema.

Parénquima asociado al floema: se denominan células anexas en las cuales se
depositan productos de la fotosintesis, se observan en los haces vasculares de las

monocotiledéneas como el pasto.
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Células de Strasburguer: se encuentra en gimnospermas, presentan actividad

enzimatica y respiratoria, cumplen la misma funcion de las células anexas.

5.4.3 Tejido de sostén

Es aquel que le confiere a las plantas resistencia gracias al engrosamiento de la pared celular,

los tejidos mecanicos son el colénquima y esclerénquima, se agrupan bajo en nombre de

estereoma.

Colénquima: se halla generalmente en drganos en crecimiento o en 6rganos maduros
de herbéceas, posee cloroplastos, su pared primaria se engrosa uniformemente o en
algunas zonas, carece de pared secundaria. Su funcién radica en resistencia a la
traccion, sin embargo al no presentar lignina en su pared le otorga a la planta
plasticidad. El colénquima puede esclerificarse en tallos y peciolos maduros. Existen
cuatro tipos de colénquima:

e C. angular: presenta engrosamiento hacia los angulos.

e C. anular: presenta lumen circular y su engrosamiento es uniforme.

e C. laminar o de placa: el engrosamiento se dispone en una sola direccion

determinada, es decir, tangencialmente.

e C. lagunar: el engrosamiento es alrededor de los espacios intercelulares.
Esclerénquima: son células muertas que poseen bastante celulosa en su pared
primaria, y desarrolla una pared secundaria muy engrosada y dura gracias a que
contiene lignina. Se divide a su vez en fibras y esclereidas.

e Fibras: son angostas y largas aguzadas, pueden tener punteaduras, se pueden

encontrar en tejido fundamental y vascualr, por ubicacion se diferencian en

xilematicas y extraxilematicas: las primeras corresponden a las que se
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encuentran entre el xilema, poseen diferentes tipos de punteaduras aerolar,
lenticular o con punteadura simple. Las fibras extraxilematicas corresponden
a aquella ubicadas por fuera de los haces vasculares bien sea en el cortex o
rodeando el haz.

Esclereidas: se encuentran por la corteza y médula de 6rganos como tallo,
raiz, hojas, frutos y en la testa de las semillas. Su pared es sumamente
engrosada. Se diferencian cinco tipos: braquiesclereidas de forma
isodiamétrica; astroesclereidas ramificacdas y en forma de estrella;
tricoesclereidas filiformes con ramas; macroesclereidas con forma de varilla
empalizadas; osteosclereida con forma de hueso, engrosado hacia los

extremos.

5.4.4 Tejido fundamental

Comprende una serie de tejidos distribuidos a lo largo de toda la planta por medio del cual

se conduce agua Yy otros solutos, se compone de xilema encargado del transporte del agua y

sustancias disueltas en ella desde la raiz al resto de la planta y floema quien reparte los

nutrientes organicos por toda la planta.

Xilema: es el tejido que compone lo que llamamos madera, aunque es de conduccion
también sirve de sostén para la planta, el transporte es unidireccional hacia las
superficies de evaporacién. Lo componen células alargadas con paredes lignificadas
y sin contenido citoplasméatico (muertas), en la pared engrosada se forman relieves
que le confieren resistencia a la presion. Existen dos tipos de xilema, el xilema

primario (protoxilema y metaxilema) deriva del procambium, luego a partir del
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cambium vascular se forma el xilema secundario cuando hay crecimiento secundario
de la planta. El xilema se compone de:

e Elementos vasculares: que se dividen a su vez en trdqueas (vasos) llamadas

elementos de la traquea, que son numerosas células unidas por medio de sus
paredes basales y apicales perforadas para la comunicacion, formando asi
canales especiales para el transporte de sustancias. Las traqueas a su vez se
dividen de acuerdo al engrosamiento de la pared del protoxilema en anilladas
(engrosamiento en anillo), helicadas (engrosamiento en hélice), doble
helicadas y anulo helicadas (hélice y anillos). En el metaxilema se clasifican
como escaleriformes, reticuladas y punteadas. Existen un tipo de punteadura
areolada que presenta una abertura llamada toro, la cual permite un mayor
control sobre la cantidad de agua gque entra a la célula.
Las traqueidas son similares sin embargo se unen sin perforaciones de las
paredes quedando de manera individual. Son mas estrechas, alargadas y no
presentan perforaciones en los extremos sino puteaduras. También presentan
engrosamiento de la pared de tipo anillado, helicado, punteado vy
escaleriformes.

e Elementos no vasculares: donde se encuentran parénquima axial vy
radiomedular y fibras esclerenquimaticas

- Floema: se encarga del transporte de sustancias derivadas de la fotosintesis en varias
direcciones por toda la planta desde las fuentes hacia los sumideros. Son células vivas

con pared delgada, protoplastos y plasmodesmas. El floema primario se origina del
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procambium (proto y metafloema). Cuando hay crecimiento secundario se origina del
cambium vascular. Consta de:

e Elementos vasculares: entre los elementos vasculares se encuentran los tubos
cribosos que son celulas unidas entre si por sus bases atravesadas por cribas
denominadas elementos e los tubos cribosos. El otro componente corresponde
a células cribosas que se superponen sin que las paredes formen una placa.

e Elementos no vasculares: se encuentran células anexas que acompafian a loa
tubos cribosos, las células albuminiferas o de Strasburguer acompafiando a las

células cribosas, parénquima axial y radiomedular, fibras esclerenquimaticas.

5.4.5 Tejido de proteccion

Se define como un tejido vivo que aisla o recubre externamente la planta del medio, esta en
todos los 6rganos de la planta es una capa impermeable formada por células aplanadas se
denomina epidermis. Cuando hay desarrollo secundario la epidermis aumenta de grosor,
éstas no se multiplican, la epidermis se pierde y se recubre de un tejido protector secundario
Ilamado peridermis. Dicho tejido regula la transpiracion y el intercambio de gases por medio
de los estomas y en la raiz interviene en la absorcidn de nutrientes y agua. De forma externa
se encuentra una capa compuesta por una sustancia lipidica Ilamada cutina que hace contacto
con la pared celular de la epidermis, es impermeable al agua, evita la desecacion y refleja
ciertos rayos luminosos protegiendo a la planta de la radiacion. La epidermis puede ser
uniseriada (una sola capa) o multiseriada (mas de una capa) la cual se encuentra en el tejido
de absorcion de la raiz de plantas epifitas. La peridermis aparece en 6rganos con crecimiento
secundario como tallo y raiz de plantas lefiosas, como se dijo anteriormente reemplaza la

epidermis, estd compuesta por suber. En los espacios intercelulares de la epidermis se
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encuentran estructuras especializadas para el intercambio de gases llamados estomas, se
componen de células oclusivas (donde se genera la apertura para el intercambio) que a su vez
estan rodeadas de células acompafiantes (diferentes a las epidérmicas). Los estomas se

clasifican en:

Anomociticos: donde las células oclusivas son rodeadas por varias células

acompafantes que no se distinguen de las células epidérmicas.

- Anisociticos: células oclusivas rodeadas de células acompafantes desiguales.

- Diacitico: células oclusivas rodeadas de dos células acompariantes ubicadas hacia los
polos.

- Paracitico/rubiaceo: cada célula oclusiva acompafiada de una célula acompafiante
paralelamente.

- Actinocitico: c. oclusivas rodeadas por una corona de células acompafantes.

- Ciclocitico: c. oclusivas rodeada por uno o mas anillos de células acomparfiantes.

6. Metodologia

6.1 Fase de campo

Descripcion del &rea de estudio

El Parque Natural Chicaque es una reserva natural ubicada al suroccidente de la sabana de
Bogot4, en la vertiente occidental de la cordillera oriental, dentro de la vereda de Chicaque,
Municipio de San Antonio del Tequendama, colindando con los municipios de Soacha y
Bojaca en el Departamento de Cundinamarca, reconocido a nivel nacional como una reserva
natural con presencia de bosque alto andino. Tiene un gradiente altitudinal entre los 2000

m.s.n.m. hasta los 2720 m.s.n.m. Presenta diferentes tipos de vegetacidn perteneciente a selva
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sub andina superior e inferior segin Cuatrecasas (1989) citado por Parques Naturales de
Colombia ,2012. También se puede encontrar vegetacion lacustre como matorrales de zonas
inundadas, plantas arbustivas y vegetacion forestal en zona de selva nublada, bosques

secundarios y de robles.

Imagen 2: Bosque de niebla del Parque Chicaque

En cuanto a fauna y flora, Parques Naturales de Colombia, mencionan que el parque cuenta
con un registro de 20 especies de mamiferos, 8 especies de escarabajos y otras especies de
anfibios y reptiles, el grupo mas estudiado han sido las aves, de las cuales se tiene un registro
de 214 especies; 630 especies vegetales conformadas en 121 familias y 275 géneros, siendo
las de mayor riqueza pertenecientes a la familia Asteraceae y Ochidaceae. El sedero Pico de
Aguila presenta uno de los bosques de gaques (Clusia multiflora) mejor conservados, se

ubica en cumbres de montafia y escarpes rocosos.
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Imagen 3: Vista satelital de Parque Chicaque, extraido de Google Maps, 2018.

En la primera fase de campo se determing el transecto Pico de Aguila para la colecta
del espécimen, se georreferencio mediante GPS marca Garmin modelo map 62sc, y se anoto
la informacidn en una libreta de campo. Para la colecta se tomaron hojas jovenes y parte de
la inflorescencia para no maltratar la planta, luego se introdujeron en fijador FAA (8:1:1
etanol 70%, acido acetico glacial 100%, formaldehido 37%) (Armifiana & Garcia, 2012) las
muestras se transportaron en nevera de icopor. Se tomaron fotografias de los rasgos méas
significativos de la planta para poder determinarla taxonémicamente por medio de claves
dicotémicas de diferentes autores como Alvarado et al. (2013) y Coffani et al.(2010). Se les

hizo recambio de fijador a las 24 horas.
6.2 Fase de laboratorio
Posterior a esto se realizaron cortes a mano alzada de los componentes vegetativos

de la planta con una cuchilla minora de la siguiente manera: cortes transversales: seccion
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media de la hoja, raiz y tallo. Se utiliz6 la técnica de diafanizacion con hipoclorito de sodio
para poder desprender y observar el tejido epidérmico. Para tefiir los cortes se usé Safranina
y Azul de Metileno. Para las muestras de hojas y raiz se usaron ambas tinciones de la
siguiente manera: dejaron con Safranina 10 minutos, posterior se pasaron por concentracion
de alcohol al 70% durante 10 minutos para deshidratar la muestra y aclarar la coloracion.
Luego se afiadié azul de metileno diluido en agua, después se lavaron los cortes con agua
destilada para proceder a su observacion en microscopio. Para los cortes de tallo s6lo se uso
azul de metileno diluido en agua para su observacion. Los micropreparados se fijaron en
gelatina glicerinada. Finalmente se tomaron fotografias en diferentes aumentos de los cortes

para la caracterizacion de los tejidos (micropreparados).

7. Resultados

7.1 Descripcion de la planta

Como resultado se encontré que Tillandsia fendeleri se hallé en el sendero Pico de &guila a
unos 503 metros aproximadamente del punto de inicio del sendero, a una altura de 2347

metros sobre el nivel del mar, con ubicacion N 04° 36.379°, O 074° 18.634°.

Tillandsia fendleri objeto de estudio se identific6 morfologicamente por las siguientes
caracteristicas: planta de aproximadamente 1 metro y 50 centimetros, hojas dispuestas de
manera arrosetada en un cormo. Lamina de la hoja triangular, apice menor a 45 grados
(atenuada), presenta tricomas peltados, tiene manchas irregulares o maculada, margen entero,
escapo evidente con bracteas, las mas cercanas a la inflorescencia son mas cortas.
Inflorescencia terminal erecta, raquis visible (laxo) y bracteas primarias rectas. Bracteas

florales imbrincadas con carina, sin dientes, al parecer mas largas que los pétalos, éstos de
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color lila, sin dientes (Fotografia 1). Tipo de flor distica. Tallo reducido de aproximadamente

3 centimetros de largo y 2 de ancho, raices ramificadas desde la base, lignificadas .

Fotografia 1: T. fendleri del Parque Chicaque

7.2 Hoja

Teniendo en cuenta los cortes realizados tanto a la lamina foliar como a las bracteas del
escapo esta planta se encontrd que presenta tricomas de tipo peltado (caracteristica de la
familia Bromeliaceae) distribuidas a lo largo de la ldmina foliar y siendo en mayor proporcion
por el envés. En vista superficial de epidermis se observaron tricomas peltados en criptas, el
pedinculo esta compuesto por 3 a 5 células; se observaron 4 células centrales en el disco
rodeada por 7 a 9 células de los anillos pericentrales, acompafiando a éstas se encuentran una
serie de 30 a 32 células alargadas radialmente de pared delgada que conforman el ala de
forma simétrica (fotografia 2). En vista superficial se observan células epidérmicas
rectangulares, papilosas en el haz, con pared estriada y engrosada (lignificada).
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Fotografia 2: Corte transversal y vista superficial de tricoma peltado (escama): CDD-
células del disco; PD- pedunculo; flecha célula alar; 1- células el disco; 2- anillos
pericentrales de 7 a 9 células; 3- células alares de 30 a 32. Tincion Azul de metileno

En corte transversal la hoja presenta una curvatura moderada, epidermis con pared engrosada
y cuticula, hipodermis clara de pared fina y lumen amplio; hoja equifacial, aerénquima en
cordones que se encuentran justo debajo de la camara subestomatica; células del aerénquima
con brazos y cloroplastos (fotografia 3). Estomas presentes en la cara abaxial de la hoja
(hipoestomatica), se observan dispuestos en hileras a lo largo de la lamina foliar y al mismo

nivel gque las células epidérmicas.
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Fotografia 3: Corte transversal de hoja, AE- aerénquima; CU- cuticula; EP-epidermis; HD-
hipodermis; HV- haz vascular; PRC- parénquima cortical; TP- tricoma peltado

Estomas de tipo ciclocitico, puesto que dispone de 1 0 mas anillos de células acompafiantes.
Los estomas en corte transversal se observan con una gran camara subestomaética (fotografia

4).
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Fotografia 4: Vista superficial y corte transversal de estoma: CA- célula acompafante; CE-
célula epidérmica; CO- célula oclusiva; CSE- camara subestomatica; EP- epidermis; OS y
flecha- ostiolo. Tincion Azul de metileno (arriba) y azul + safranina (abajo).

En los extremos terminales de la hoja confluye epidermis con esclerénquima. Aerénquima
en direccion hacia los haces vasculares formando un cordon donde se conecta con células de
parénquima clorofilico. Parénquima clorofilico, de células de forma regular, con numerosos

cloroplastos rodeando el haz. Haz de tipo colateral cerrado, fibras extraxilematicas

(escleréngquima) rodeando el haz; entre los haces se observan camaras aeriferas de tamafio
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considerable con células parenquimatosas clorofilicas y con brazos que asemejan una forma

estrellada (fotografia 5).

Fotografia 5: Corte transversal de hoja, detalle de haz vascular: CAR- cdmara aerifera;
FEX- fibras extraxilematicas; FLO- floema; PR- parénquima; PARA- parénquima aerifero;
PRCL- parénquima clorofilico. Tincion azul de metileno (arriba) azul + safranina (abajo).
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7.3 Tallo

Debido a la reduccién del tallo y la disposicion de las hojas de manera arrosetada, no fue
posible distinguir de manera clara la epidermis; se observa rafidios (acumulacion oxalato de

calcio) y algunos granulos de almiddn (fotografia 6).

Fotografia 6: Detalle de rafidios y granulos de almidén: RA- rafidio; flechas- granulos de
almidoén. Tincion Azul de metileno

Cortex parenquimatoso de células regulares con presencia de colénquima lagunoso,

cambium incipiente, con presencia de canales esquizogénicos (fotografia 7).
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Fotografia 7: Corte transversal de tallo: CL- colénquima lagunoso; PRC- parénquima
cortical; flechas canales esquizogenicos. Tincion Azul de metileno.

Haces vasculares de tipo colateral puesto que el xilema estd ubicado seguidamente del
floema, y distribuidos al azar en el cértex y procambium difuso con células rectangulares. Se
observan traqueidas de tipo espiralada/helicada y elementos del vaso de tipo reticulado

(fotografia 8).

Fotografia 8: Detalle del haz vascular y células del Xilema: EVR- elemento del vaso tipo
reticular; FLO- floema; PR- parénquima; TRAE- traqueida espiralada; XI- xilema.
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7.4 Raiz

Rizodermis con pelos radicales con presencia de idioblastos, se observa rizodermis y
exodermis separado por velamen multiestratificado no tan desarrollado de células con
paredes delgadas lumen amplio y forma irregular, exodermis pluriestratificada compuesta
por células de pared secundaria engrosada por lignina (lignificada), zona de parénquima con
tejido de colénquima, trigonos y fibras extraxilématicas, aerénquima rodeando la endodermis

en un anillo discontinuo (fotografia 9). Presencia de canales esquizogénicos y trigonos

(fotografia 10).

Fotografia 9: Corte transversal de raiz: AER- aerénquima en anillo discontinuo; EN-
endodermis; EX- exodermis; ID- idioblasto; PRC- parénquima cortical; RD- rizodermis;
VE- velamen; flecha- pelo radical. Tincion azul de metileno y safranina.
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Fotografia 10: Detalle cdrtex de raiz: ESCL- esclerénquima; FEX- fibra extraxilematica:
PRC- parénquima cortical; flecha- trigono; estrellas- canales esquizogénicos.

Endodermis uniestratificada con células de paso y no paso de pared engrosada y lumen
pequefio, periciclo de una sola capa de células regulares. El sistema de haces vascular se
clasifica en protoestela exarca o actinoestela en donde el metaxilema se dispone hacia el
centro unido una célula con la otra, rodeando una médula de tipo esclerenquimatosa, con

pared engrosada.

Fotografia 11: Detalle Cértex y cilindro vascular de raiz: AER- aerénquima; CAN-
colénquima anular; CDP- células de paso; CNP- células de no paso; EN- endodermis; FLO-
floema; ME- médula; PE- periciclo; XI- xilema. Tincion azul de metileno y safranina.
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8. Analisis de resultados

Para la determinacién taxonémica se usé la clave de Alvarado et. al. (2013), y la
descripcion dada por Betancur (2001), sin embargo, Betancur menciona que T. fendleri es
de tipo glabra (sin tricomas) a simple vista, de acuerdo al resultado y vista al microscopio

ésta planta si presenta tricomas de tipo peltado.

La caracteristicas histomorfoldgicas descritas en el presente trabajo para Tillandsia
fendleri, en cuanto a la anatomia foliar coinciden con el trabajo realizado por Mangone et.
al. (2011) ya que en la epidermis se presentan células rectangulares de paredes sinuosas y
papilosas. Segun Proenca & Gracas, (2007) las células con paredes sinuosas y anticlinales le
proporcionan un mayor contacto entre las células lo que confiere una mayor resistencia en
las contracciones y expansiones foliares cuando hay turgencia. Sin embargo, en el haz se
observéd que en las células epidérmicas no se diferenciaron papilas, asimismo los estomas se
organizaban en hileras sélo por la cara abaxial (hipoestomatica), lo que afirma en parte la
hipotesis de Derwidueé & Gonzalez (2010), en donde describieron que la distribucion de las
escamas esta relacionada a la ondulacién de la superficie de las especies, aunque en éste caso
no corresponde con la ubicacién de los estomas bajo la proteccion de las escamas, puesto que
como resultado se obtuvo que los estomas quedan en la superficie de ondulacion sobre las
escamas 0 acompafiadas en menor proporcién por ellas. Las escamas proporcionan a la planta
una cobertura significativa en la superficie ademas de un medio de absorcion de agua y
nutrientes del medio ambiente y reduccion de la transpiracion lo que muestra una alta

especializacion (Scatena & Segencin, 2005). Mongone et. al. (2011) afirma que es
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caracteristico de la subfamilia las escamas insertadas en la epidermis lo que se verifica con

el resultado.

Derwidueé & Gonzalez (2010) afirman que para la subfamilia Tillandsioideae las
escamas poseen en el disco 4 células, posterior a éstas se encuentran dos series de células
pericentrales dispuestas en dos anillos, el primero consta de 8 y el segundo de 16 células, el
numero de células alares corresponden entre 50 a 70, lo que como resultado de ésta
investigacion discrepa puesto que en la mayoria de las escamas se encontraron entre 30 a 40
células alares. Como resultado se observo que la epidermis en los extremos del meséfilo
confluye con tejido esclerenquimatico, lo que se habia reportado en algunas especies del
género Tillandsia por Scatena & Segecin (2005) y lo que puede significar una adaptacion

mecanica de las hojas como respuesta a factores medioambientales.

La hipodermis al ser de tipo parenquimatosa coincide con la descripcion de lo que caracteriza
a la subfamilia Tillandsioideae. Derwidueé & Gonzalez (2010) plantean una epidermis de
forma rectangular y con cuerpos de silice en la mayoria de especies estudiadas (algunas del
género Tillandsia) lo que no coincide con los resultados obtenidos. Mangone et. al. (2011),
registraron una hipodermis uniestrata de células cuadrangulares y engrosamiento en forma
de U sin formacion de esclereidas ni silice lo que concuerda totalmente con el resultado
obtenido. Sin embargo difiere de la subfamilia en cuanto al parénquima acuifero pues, no se
observo presencia alguna de dicho tejido. Los autores mencionados anteriormente también

afirman la presencia de granulos de almacenamiento de almidon en la epidermis o cortex del
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mesoéfilo, lo que no coincide en nuestros resultados puesto que dichos granulos se
encontraron a nivel de tallo. Referente a los estomas Mangone et., al.(2011) citando a Scatena
& Segecin (2005), describen estomas tipo anomociticos para el género Tillandsia, teniendo
esto en cuenta es un nuevo reporte a nivel de tipo de estoma ciclocitico para el género,
caracterizado por estar las células oclusivas rodeadas de 1 o mé&s anillos de células

acompafantes, para dicho género dado los resultados obtenidos.

Los haces vasculares en la lamina foliar se caracterizan por ser de tipo colateral
cerrado lo que coincide con lo expuesto por Mangone et., al. (2011), Vallejo (2014),
Derwidueé & Gonzalez (2010) y Hornung (2011), los cuales estan rodeados por tejido
esclerenquimatico y vaina parenquimatica y entre los cuales se ve una clara camara aerifera
y clorénquima rodeando los haces con abundantes cloroplastos, esto confirma un caracter
esencial de las bromelias puesto que se ha encontrado en especies pertenecientes a las

subfamilias Pitcainioideae y Bromelioideae.

De igual manera la presencia de acumulaciones de oxalato de calcio en forma de
rafidios no se encontrd a nivel de hoja sino de tallo. Para la descripcion y comparacién de
tallo segun Bruno et., al. (2002) la corteza posee espesor variable con clorénquimay algunos
contienen rafidios en su interior, es posible encontrar raices adventicias; estela de tipo
actactoestela con haces colaterales cerrados. Proenca & Gracas, (2007) citando a Brighigna
et., al. (1984) afirman que el oxalato de calcio le sirve a la planta con diversos fines como

neutralizar la gran cantidad de &cido oxalico de las hojas, de almacenamiento de calcio y
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acido oxalico, de reabsorber el oxalato de calcio en caso de descompensacion calcica, o
pueden servir como depdsitos de residuos producidos por el metabolismo, también se le
atribuye el uso para alejar a los herbivoros. En comparacion con lo descrito anteriormente
los resultados coinciden en parte debido a que el tallo de Tillandsia fendleri presenta una
amplio cortex parenquimatoso, rafidios, tipo de estela atactoestela (tipico de
monocotiledoneas), sin embargo difiere respecto que no se encontro clorénquima. Se halld
colénquima lagunar, granulos de almiddn, haces dispersos hacia la parte media central, el
tipo de haz es colateral abierto puesto que no se hallaron fibras xilematicas rodeandolo. La
presencia de almidon fue observada por Dettke & Milaneze-Gutierre (2008) quienes afirman
sobre la funcionalidad del polisacarido en la planta, el cual beneficia la propagacion
vegetativa de la especie. También se encontraron canales esquizogénicos en tallo y raiz los
cuales pueden ser de tipo mucilaginoso segun lo reportado en bibliografia, lo cual le provee

proteccion en temporada de alta exposicion solar.

Respecto a la raiz los resultados coinciden con lo expuesto por Silva & Scatena
(2011), donde describen una rizodermis, exodermis, cértex diferenciado, endodermis y
periciclo, en algunas especies del género Tillandsia se encontraron células de cortex de
paredes engrosadas con lignina, exodermis pluriestraificada, células esclerosadas formando
un cilindro, células del parénquima cortical de pared delgada y espacios intercelulares
visibles con granos de almiddn, y en dicha regidn son espacios de aire, rafidios, endodermis
y periciclo uniseriados, la endodermis teniendo células de paso y no paso; médula con
parénquima de pared muy engrosada. En nuestros resultados también se encontré colénquima

de tipo anular acomparfiando el cortex. El velamen se infiere como caracteristico de plantas
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de hébitos epifitos, segin Fonseca & Mitsuko (2015) citando a Tomlinson (1969), Pita &
Menezes (2002) Segecin & Scatena (2004) y Proenca & Sajo (2007) el velamen puede estar
0 no presente en las bromelias ya que acreditan que éste puede estar mas asociado a factores
genéticos que ambientales; en nuestro caso el velamen no tan desarrollado presenta una
caracteristica de habito terrestre del individuo encontrado y su presencia puede evidenciar

los dos hébitos adaptativos en los que se puede encontrar la planta.

Silva & Scatena (2011) citando a Tomlinson (1969) también sugieren que dichos
espacios de aire (aerénquima) en la corteza interior de las raices puede ejercer funcién de
transporte de agua por medio de la capilaridad, pudiendo ser una respuesta de adaptabilidad

al habito en epifito.

Respecto a la parte ecoldgica las epifitas representan una parte importante en el
ecosistema de bosque de niebla puesto que la gran mayoria son reservorios de agua. Segun
Cruz et. al., (2010), citando a Benzing (2000) el tipo de disposicién arrosetada de las hojas
de la mayoria de las bromelias del género Tillandsia permite el desarrollo de microambientes
en los que se acumula materia organica, agua y nutrientes que favorecen el crecimiento de
organismos dulceacuicolas que esta relacionado con la estructura y composicion fitoltelmata.
Las bromelias de éste tipo proporcionan condiciones favorables a otros organismos en
funcién de proteccion, alimento y refugio, proveen complejas redes alimenticias y relaciones

simbioticas con otras especies como microalgas, invertebrados, artropodos, anfibios, algunos
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reptiles y mamiferos como el 0so de anteojos, especie representativa del bosque de niebla

andino (Celsia S.A., 2014).

9. Conclusiones

Del presente trabajo se puede concluir que Tillandsia fendleri presenta
histolégicamente una morfologia tipica de bromelia epifita, con escamas (indumento
lepidoto), con presencia de epidermis de pared engrosada, hipodermis de pared fina,
aerénquima entre los haces vasculares lo que le confiere mayor capacidad de intercambio de
gases. Haces vasculares de tipo colateral cerrado en la hoja; tallo con parénquima cortical
mezclado con colénquima lagunoso. Haces vasculares del tallo de tipo colateral abierto,
caracterizado porque el tejido vascular xilematico se dirige hacia el centro del cortex y el

floema se dirige hacia la parte externa, sin fibras xilematicas rodeando.

En la raiz se diferencia claramente la rizodermis, velamen, exodermis, endodermis y
periciclo. El velamen es multiestratificado pero poco desarrollado debido a su habito
terrestre. Exodermis esclerosada formando un cilindro que le confiere caracteristica
mecénica a la planta. Canales esquizogénicos de tipo mucilaginoso en tallo y raiz lo cual

protege a la planta de la desecacion cuando el clima no sea favorable.

A nivel ecosistémico las bromelias representan un papel fundamental debido a la
disposicion de las hojas en forma arrosetada, 1o que constituye una especie de tanque en el
cual se almacena agua, dicho reservorio de agua le proporciona a otros individuos el ambiente
ideal para su sobrevivencia. Asimismo al poder absorber nutrientes por medio de las hojas
(en las escamas) la planta puede establecer un tipo de simbiosis con especies que van desde

microorganismos hasta anfibios y algunos reptiles.
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10. Recomendaciones

Se recomienda realizar mas investigaciones a nivel histoldgico para la descripcion y
comparacion entre especies que permitan diferenciar ciertos rasgos dentro del género.
Asimismo se recomienda realizar mayores estudios sobre las posibles relaciones entre la

planta y otros organismos que puedan aportar al conocimiento ecolégico.
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