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RESUMEN 

Los estudios sobre la biología reproductiva de las 
plantas epifitas son relativamente abundantes; sin 
embargo, sobre Br·omeliaceae se han realizado pocos 
trabajos. El objetivo del presente trabajo fué 
conocer la biología reproductiva de Tillandsia 
deppeana Steudel (Bromeliaceae). Comprendiendo 
preferencia por hospedero; biología flor-al; 
entrecruzamiento; floración y fructificación a 
diferentes alturas; dispursión, doposición y 
germinación de las semi l lii=·. Cl estudio se 
desarrolló en un remanente de bosque caducifolio 
cerca de Xalapa, Vi:ff. Tillandsia deppeana se 
encentro creciendo rn,,,, t r·ecuontJ'mente 011 Liquidambar 
macrophylla, como n~sult.:«:Jo de: ,1) L1 sincronia en 
la pérdida de hoj;,s en el :11 bul )' el doc=.ar rol lo de 
los evento=. reproduct.i vo·::. l~11 Ll lii l_,me1 Í.). (flor .. J .. ción 
y disporsi.on do J.:.:. ó.emii\.F.1, :•l.>) l:«•. condiciones 
arnbient.::tles ('"nor-tt!::_-·) quP r·Prrniton un<'.t mayor 
disper-sion .Je lu-..~ p:u~·.t·Jdl ·h' l.~1 trr;r110lia. La 
planto. fue vi<:.:.it-:1.:.ld ;·ir.:-r culilJrlu·~ .• que ~·:e9urdrnente 

efectuz ... n 1..:1 poliniI.:1.::io1-, cru.~:.1d.:l e11 1.-i.·.:. p}.)nla.s; yd. 
que l.:..~. p1ut:~t).~1·-~ de ent1oc1u1.:ur1l~11to indicaron 
asincr·on1a. on l,1 1n.l•Ju1 .1cion ·-:i1~ .. u .. tl. ~·~r:: ob::-.erv6 
3Ctivid.:td dP 1iift·f'L•C1tt·~, 1-.c-rt1l•J.)fºO':» '~obrE) la 
infloroscenc1¿1, l~) qlJt.' 

potenci .. 11 1 epr cduct.i "..'º 
individuos do 1.1 01 on1el i., 

r·0lJ~c:c· ~'ro111:1tu1~111ur1te ol 
'J" T. deppeana. Los 

i1.-;\..--""-¡ i .. ·.,dú'.:. .:¡, ,-±ifer·entes. 
alturas sobre_• c·l ni\1 01 dt•l ·>H!lC 110 t.-'rC:.·sentctron 
diferenci;_\~:. en ~·.u<;~ <.,iJ .. t( lt'r t·:,t ic~i~. y r::-..presionos 
r eproductiv~:ts; .. 1un~uc.· u-::; necu·:·,,J: icJ r t:J.tl i t . .::.1r un rn ... iyor 
n~mero do obser·v~1cio11tJs. YJ ·1u~ l.~ r:ll1estra del 
presente eé~tu.Jio fue L•) j.1. Por •..:l .. d t.o ~·01 cent~· je de 
germin.:tcioi-, do l ... '..\~: ·:;.oroill . .t':.1 'l el re:jucido nUrnero de 
individuos Ob$crv.::u-Jo en el '.-lfnPlJ, su considt.J1 ¿\ que 
los sitios -::.egurds (":,~de: -::te.:··) p:u,1 estz, especie 
son pocos; y que, por· lo Lrnto, estos se mantienen 
ocupados en la cor11unid,1d ¡:a;r medio de la 
reproducción vegetativa. Este ultimo aspecto es 
necesar-io estudL>rlo con detenimiento para entender 
e:i papel de esa estrategi¿, r·epr oductiva en la 
dinámica de la poblacion. 



INTRODUCCION 

a) Generalidades sobre las Epifitas y su Distribución. 

El epi fi tismo es 1.rna forn1ci de vida muy particular y 

caracteristicci de Orchidaceae, 

Araceae y Bromeli,3ceaci -:.on, entre 1->s 111onocotiledoneas, las 

familias que tienen m..:1~·. 1upre~.ent.)ntr~-:. epifitos (Madison, 

1977). Las ep1fit .. \-:. r00uldr111or1tt.) ocupan en los ecosistemas 

sitios dl~ o>-.tf'l~m.1.J.·t c.·ttQnci.~1 h1~jric.:1 y nutr icion.Jl (Benzing, 

1978). Es por e~-::. to -~ut:: 1·1.:\r1 do-:~\r r·ol 1.:-tdo c~:i.r.:.lcter isticas 

adaptativ,:\·~ QLH:· le~: rn~t mi tu11 ~.u~101 t..:tr y ·:.oluc:ionar las 

deficienci:.o. y' di f ic:ul t.Hiu,: que le·:. ¿1c~1rrea el incursionar· 

particul:H, 

arrosetad.'ls 

Las Bro1noliaceae, en 

r.1ient.:,n con .:ib-:::.or e ion por t r· i comas; hojas 

en for 111.:i t,.\nr.11.ie par.:1 captación y 

almacenarniento de agu,1; suculencia; fijación obscura de co2 

para evitar la evaporacion durante el d1a; neotenia y 

heterofilia; y caracleristicas en las semillas (peque~as con 

apéndices que les facilitan la dispersión anemócora; o de 

diferentes colores, tamaños, formas y contenidos de azúcar 

que permiten la dispersión por aves) y plántulas (tolerancia 
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a la desecación sin sufrir da"os) que les permiten 

establecerse bajo esas condiciones (McWilliarns, 1974). 

La distribución y éxito en el establecimiento de las 

epifitas está determinado principalmente por las condiciones 

climáticas (Benzing, 1980). Sin embargo, se considera que 

las especies de árboles hospederos o soporte también 

intervienen en ol proceso, ya que, aunque existe una 

asociación variable entro especies do epífitas y árboles. 

algunas plantas eplf ita~ llegan a tonar una asociacion 

especifica con un ho-:--..rH~doro part.ÍCLJl.:ir (8raun-8lanquet, 

1979; Garcia·Franco y f'ct.c•r,:, l'l87J. E'.:.tJ "pr·eferencia y 

éxito"' de e·3L'•blecimiorito us el roc:ultado de la conjugación 

de un gr\:-tn nUrnora do conJic~iono~~ f .. 1vor,3blf~S. ontre otras: 

los requerimient0,; dw iul y 101•,,dnClc\ ¡,¡,,sombra que 

tengan las plantas (ta~onoml~ ocologica L~sada on la demanda 

de luz de Pittendrígh, l9·18), •:li'oponibilíd.:id y c~1ptura de 

nutrientes, lugar do los ~u boles en que so localicen y 

morfología que pr(''"enten ( l-"'"onomi:i 0culo9íc.:i b¿1sad.:i en la 

nutrición mineral de 

nutricional de Benzing 

Pi ltf~ndcigl1, 

y Seernan, 

1948, 

1978), 

y pirámide 

ocu r r·enc ia y 

disponibilidad de poliniladores a diterenLes alturas sobre 

el suelo, (Perry, 1984), y/o características f isicas y 

químicas de las cortezas (Daubenmaire, 1979; Valdivia, 1977; 

Dressler, 1981). Elementos que en forma global vienen a 

conformar lo que son los sitios seguros (safe sites) 
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(Harper, 1983), y que son, hasta cierto punto, específicos 

para cada especie. Downs (1974) señala que la cantidad de 

agua y nutrientes, la temperatura y la luz son los factores 

que más influyen en el crecimiento de las plantas epifitas; 

y que el fotoperiodo y la humedad modifican la floración. 

Las caracter isticas antet"iores afecUrn individualmente 

a cada especie en su crecimiento. Al establecerse las 

plantas epifitas en diferentes sitios sobre los á1·boles, 

quedan expuestas a diferentes intensidades da luz, ya que la 

luz que llega a un punt.o p ... 1 LicuJ.10· co.li'I on función directa 

del número de hoj-<:·. du lr.L· .• :•·;\rato", quo le preceden y del 

ángulo de 1.35 misrn.:.-:; t L.uy •jo o.<tinci611 dtJ llll de Lambert­

Beer) (Medina y Klin9u, l''B.;.1. t,1 tc11npcr.,tur.:i y l<i humedad 

árboles, y.:i QUE' 1:1 11,-1:rc.: 

variaciones do eso$ Jo·:. ~,..H.'.lmotroc'. Lo é1ntorior· debe de 

ocasionar diferencias reproductivas y do c1·ecirniento en las 

epifiti'ls. Por ejemplo. S-<lio:,bury ( ¡9.1::. en t1c\•lilliams, 1974) 

menciona que, en gene1i'll, las especies tolerantes a la 

sombra (umbrOfilas) tienen semillJs más grandes que las 

especies tolerantes al sol (hel ióf i las). Entre las 

Bromeliaceae, especies tolerantes a la sombra, corno Bromelia 

pinguin L. , producen semillas más grandes, en comparación 

con otras, como Tillandsia ionantha Planchen, que crece como 

epífita en sitios más expuestos a la luz. Harper (1967) 
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considera que el número de semillas por especie está en 

función de la tolerancia a la luz, además, de que representa 

el factor más importante en la estrategia reproductiva de 

las plantas. 

En las plantas epifitas, la morfología, el tamaño, el 

peso (que está asociado con el contenido de nutrientes) y el 

número de las semi 11.ois (que está vinculado con la 

potencialidad de establecimiento y distribución) están 

relacionados con su dispersion {tiempo de vuelo y distancia 

recorrida). E.st,1s c:1r:1ct0rl·~t.ic«s deben depender, además, 

del SÍ tÍO en rj) <11·bol CjOf1dC SO üf1C:Ut!l)l.ren ( c1l tur·a Sobre el 

nivel del suolo y ubic,1c.icn c'i-. L1 copc1). Mcl·iilliams (1974) 

registró 12 segundo'.'· .Jo tíornpc <io vuelo desde Lll1<'< altura de 

2 m para Til landsia fasciculata $•1.Jr Lz, lo que dá una idea 

del potencial di:< di~per·-~ion qut~· t.ienc.H1 l ... ,~:. opifit.:1s. 

b) Biología Reproductiva. 

El periodo de reproducción sexual es un par te 

fundamental de la vida de l.•s pl.:intas con flores, durante 

este lapso se realiza el intecambio genético, con lo cual se 

favorece la posibilidad de respuesta de la especie a los 

cambios que ocurran en el medio (Benzing, 1980). Siendo esta 

etapa trascendental, ha sido estudiado por muchos años. En 

la década de los 40's se redobló el interés por conocer los 



sistemas reproductivos de las plantas, estructurándose los 

síndromes basados en las caracteristicas florales, como: 

flor de mariposa (butterfly flower), flor de palomilla (moth 

flower), flor de mariposa nocturna (hawkmoth flower) y flor 

de abeja (bee flower) (Baker, 1983). Inicialmente, los 

estudios se realizaron en zonas templadas; sin embargo, 

gran parte de los tr,~bajos re.:ilizados posteriormente, se 

abocaron a definir y conocer los sistema;: reproductivos de 

plantas tropicales, principalmente do hábitos terrestres 

(v.g., Bullocl,, 198$; Surque.: et al., 1987; Lack y Kevan, 

1984; Opler et al., 197S; Pcr ry y Star·ret t, 1980; 

Sutherland, l<l86, 19'17). Esto~ trabajos han permitido 

conocer patrono-::. de for·1cij<.!O, ,,¡ diurno: de abejas, aves, 

mariposas, y b) noctu1no: p;do11iill;1s y rmncielagos; y 

síndromes do polini.:.:icion ([J.i;..c,r, 1"0:~). 

e) Biolog1a Reproductiva an Epifitas. 

La forma de vid« y (le cr ecimionto de la mayoría de las 

plantas epifitas sugiere que su tamaho relativamente pequeRo 

pueda limitar la produccíon Je flores y, por consiguiente, 

su floración no sea suf icientcmente grande para competir por 

la atención de los polinizadores con plantas más floríferas 

que ellas (Ackerman, 1986). Sin embargo, estas plantas han 

desarrollado características muy particulares que les 

permiten realizar exitosamente su reproducción sexual, a 

5 



pesar de tener poblaciones ampliamente dispersas y con baja 

densidad de individuos (Ackerman, 1986). 

Se considera que la mayoria de las epifitas son plantas 

polinizadas por animales (Madi son, 1977). Estructuras 

especiales, colores, formas y recompensas, tales como 

aromas, polen y liquidas (néctar y aceites) (Ackerman, 

1986), hacen que abeja.s, colíbries, p::ilomillas, y 

murciélagos, sean los visitantes más constantes de las 

epifitas. Tres-. estr.:1t1>gia·'· de pol inizacion son las más 

comunes y mejor conocidas en la rugión neoLropical; conducta 

nómada de forr.•jeo o 1 ut .. 1 de •1i,~i L•s ( tr .:.pl ine) (v.g., 

especies de U r oruo t i .. ,Ct.hH.~. 

Ges ne 1· i 3CC,'ll?, 

CilC t.~tCC ... ".(e, 

h1t,i ,\CCIZ•e), 

Ericaceae, 

engano (con 

diferentes tipo~, dt,:1 niinH:t i-:-.. ::10. los mejor conocidos basados 

en el cornporta1n1ent<; Je fo1 r·.1Jt•o por .•d imento y reproductivo 

de los poliniz~1don:c'.; princir1.1lmente en Orchidaceae) y 

polinización por· los fllé\Cl10>'. dü u::. :.bejas euglo=.sines al 

colectar trag.:irici"~' fl0r.:1les 1.v.g .. ol.:i11tas de Araceae, 

Gesneriaceae y principalmente Orchid,~ce_;e) (Ackerman, 1986). 

Los frutos quo presentan las epifitas pueden incluirse 

en dos grupos: bayas (v.g., Araceae y Bromeliaceae) y 

cápsulas (v.g., Orchidaceae y Bromeliaceae). Además, éstas 

plantas se pueden agrupar en tres categorías de acuerdo al 

tipo de semillas que presenten: (1) plantas 51ue tienen 
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semillas muy pequeRas y numerosas (como polvo) contenidas en 

cápsulas, y que son dispersadas por el viento (Orchidadeae y 

P te ridophy ta, p ri ncipalmen te); ( 2) especies con frutos 

capsulares dehiscentes, con semillas que presentan apéndices 

alados o plumosos para la dispersión por viento (v.g., 

Asclepiadaceae, Gesneriaceae, Rubiaceae, y Tillandsia butzii 

Mez, Tillandsia 

(Swartz) Griseb., 

multicaulis 

de la 

Steudel, 

subfamilia 

Catopsis nutans 

Tillandsioideae: 

Bromeliaceae); y (J) plantas con pocos frutos no dehiscentes 

en for·ma de bélyas, cc1yas sorni 11<•~· son dispersadas por aves 

(v.g., Bignoniaceae, Mula~tomataceao y Aechmea bracteata 

(S''ª' tzJ Gris•~b .. Bramolia pinguin L .• de la subfamilia 

Bromelioicfe;:;o: fJr·omeli;1coe1c) (C,cnt.ry y r1odson, 1987). 

Se han re ... d l ~-.) .. jo C'.:,tui"!ios p.1r tic.u lares p ... '.:\ra conocer los 

sistemas reprnduc tivo:;. df· l.:,s op~ f i t..)S, siendo el mayor 

número de ello>> los r-foctu:i1:lo'~ en orchidaceas. Para muchas 

de las especie~~ do e·~t.:• ulti111.:1 9r.:u1 familia botánica se 

conoce su biolog1;:; 1·epr0ductiva y sus interacciones con 

otros organi<;.mos \v.g., F1cl-.crman, 1'175, Fl8'J; Ackerman y 

Montero, 1985; l\dams y C.oss, lq76; Montalvo y Ackerrnan, 

1987; Rico-Gray y Thien, 1987, 1989). En cambio, las 

brorneliaceas no han sido estudiadas con detalle, existiendo 

relativamente pocas publicaciones sobre sus sistemas 

reproductivos y polinización natural (Gardner, l986a; 

McWill iams, 1974; Utley, 1983). 
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Las características florales que presentan la mayoría 

de las bromeliaceas (corolas tubulares largas, secreción de 

néctar, estambres y estigma extendidos fuera de la corola), 

hacen que se considere a las aves, especialmente colibries, 

como sus visitantes más comunes (8enzing, 1980). McWilliams 

(1974), revisando los estudios realizados sobre la relación 

de las aves y las bromeliaceas, elaboró una lista de 14 taxa 

de bromeliaceas, mencionandu las especies de aves que las 

visitan, qui em's pos i b 1 ernen Le 11 even a cabo e 1 papel de 

polinizadoros. Sin cr11t><•rgo, también se han registrado otros 

animales como vi si LJ.ntos. 

quiropterof1lia p,H:• Thocophyllum 

Salas (1973) 

i razuonse Mez 

reportó 

& Wercklé. 

Utley (198.~¡. e11 e.u ,..,,i·;io:., dr:> l:"'· espticies del género 

Vriesoa subf.;;1nili<1 11rncopt1ylloido.w, sei1.:ila que este grupo 

present..:t di ft:tronttJ'.::, plantas con floración 

diurn .. 1, e,: opu:~cul.11 "/ 1~octurn.:'\; quo, adorn.ils de tener como 

visit._.'.\nto..-: .J colit.>r·ie~ .. ':~u t1 .. H1 ot>·.:.f.•rvz1do murciélagos, y se 

sugiere la posioilid.1d do que insectos voladores nocturnos, 

corno las po l i l l.-. s , lo sean tambien. Gardner (19B6a), 

utiliz.:in~o l~s caractcr1stic~s florales de las especies del 

subgene1-o Tilldndsia, sr>cciona a las i:,species en cinco 

grupos, y Sllgiere que éstas tienen relaciones de 

polinización con abejas, mariposas nocturnas o palomillas y 

colibríes. 

8 



Por ot1-o lado, las características que presentan las 

epifitas, los sitios donde éstas crecen, la competencia que 

existe con otras plantas para lograr los se1·vicios de la 

polinización, etc., hace pensar que algunas brornelias sean 

autocompatibles y lleven a cabo procesos de autofecundación. 

McWilliams (1974) observó que varias especies del género 

Tillandsia subgénero Tillandsia son autofértiles, y que en 

la subfamilia Brornel ioideao, Aechmea angustifolia Poeppig & 

Endlicher, A. bromeliifolia (Rudge) Baker, y A. mexicana 

Baker, son ejemplos de plantas en los que ocurre la 

,'lutopolinización. Gilrn,Htin y 8rown (1985), en un estudio 

detallado do Tillandsia capillaris r'uL: t. Pavón, observaron 

que en est..;l e-::.poc1e ·;-,.tJ 1 ü...il i:.,1ti.:' r:lp'ist.ogami¿l. 

d) Estudio-:; Hual1:.:1dos con Tillandsia deppeana Steudel. 

Tillandsia doppeana '.;t«cl'lel h.·, ::ic1o objeto de estudio 

con anteriorid"d. ftl.;¡unos autores (M<1tos y Rudolph, 1984) 

investigaron ,d9uno·:, .. <sr;octo,. dl• l.:i hi::.t.oria de vida de la 

especie .:n L••""'lip;.~ .. soí'l:d:rndo la mortalidad de las 

plántc!las a di. terent..us cd:1dc•s, distribución espacial, 

floración y producción de se111il la=~ y la característica 

heterofilica de la planta. Otros autores (Adams y Martin, 

1986a, b, e) centraron su atención al estudio de los cambios 

morfológicos que acompaRan la transición de la fase juvenil 

con tipo de nutrición atmosférica al estado adulto con 
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nutrición mineral tipo tanque; investigando los cambios 

fisiológicos que ocurren durante la transformación de un 

tipo de nutrición a otro en su desarrollo; y trataron de dar 

una explicación evolutiva a la presencia de heterofilia 

dentro de la subfamilia Tillandsioideae, utilizando la 

información de los trabajos anteriores. 
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OBJETIVO 

Ya que la interacción de varios factores fisicos 

determinan el comportamiento y desarrollo que presentan los 

individuos de una especie, ret loj.:ln•1ose este en la dinámica 

de la poblacion: el objoLivo del presente trabajo fué 

conocer· la biolo•:Jl.1 repro.Juctí·>1¿1 •:Je Tillandsia deppeana 

Steudel (Elromeliace.·,;;), :1t•.-.rc;.1ndc, lo·~ ·~i·Juientes ,'\spectos: 

a).- Conocor· '3i l;i br0Hl('li.iL,e ..... m.anifiust. . .l prr-:f(~rencid por un 

árbol hospedero p.:tr~·l :·~1...1 ijn·::..:.1rrollu on o1 are.:t de estudio. 

b).- Observar l.• biolo·Jl-• florJl du la especie y las 

caracteristicas de los frutos. e). Probar o~perimentalmente 

si la especie puede redl iz.•11 • .il·;¡un tipo de fecundacion que 

no sea l,~ cruzad:1. d).- Comp.Har patr·ones de crecimiento, 

floración y fructificación en diferentes sitios de los 

árboles hospederos donde la especie se encuentre. e).-

Conocer el patron de dispersion y deposición de las 

semillas. t).- Conocer la respuesta de germinación de las 

semillas de ésta bromeliacea en condiciones semicontroladas. 

Lo anterior en conjunto nos permitirá realizar algunas 

interpretaciónes sobre el comportamiento poblacional de T. 

deppeana en el área estudiada. 



DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO 

El trabajo se desarrolló en el Parque Ecológico 

Francisco Xavier Clavijero ubicado ¿¡ 2.5 km .:11 su1- de la 

ciudad de Xalapa, po1 la carretera antigua a Coatepec; entre 

las coor·denadds 1·1°so' de l<1titud nort.c y ·-16°Ss' de longitud 

oeste y c. un.:1 ~dtitu . .J dt· J:'fJC> m:.nm (Fi9ur.:i 1). El Parque 

tiene un.;i •3upe1 ficie de 29 H.'.\~.. da l. .. \'3 cuales el 35~6 

presenta aun vagetacion rop10suntJtiva de la región (bosque 

caducifolio) (Orto9.1, l'>éil). 

De aCUL'rdo con l.1 e·st.1c·ion n1[>ttiorologica INIREB, se 

presenta un clima tir;o C.:(fn1)1'J'b(i')9, templado húmedo con 

lluvi.1s todo el aho. El mes m.<':. humado es Junio (272.2 mm) y 

el más seco diciembre (43.l mm); con una precipitación total 

anual de 1514.8 mm. El promedio .:inual de tompe1C1:.ura es de 

pr·esentando·~e Bn enero y la 

máxima en mayo (20.40C) (G . ..-ci.:1, 1973; Soto, 1986). 

La topog1·afía del atea es muy irregular, generalmente 

se encuentran relieves fuertemente ondulados con pendientes 

mayores al 40%. Los suelos son recientes. profundos, 

derivados de ceniza volcánica, con buen drenaje interno y 
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Figura l. Localización del Area de Estudio 



textura granular migajon franco a1·cillo arenoso (Or·tega, 

1981; Zolá, 1987). 

En ésta área del Parque Ecológico Clavijero aún se 

conserva una pequei\i'• fr,icción de bosque caducifolio, 

vegetacion .::iuc ..:.ntigu.:11nente se enr::on t r·abd dmp l i amen te 

representad.:.< en 1.-1 region de :<.:tl,1p¿, (Orteg:1, 1981). Este 

tipo de vegct.c.cion ~e c..:.r·.1ctcr·i~« por presentar· en ol 

estrato .. ~rborc~o indiv1duos de i:_, ..-t :!~ 111 con fustes rectos, 

p r i ne í p .. 11 n1u :i te~ dtJ Liquidambar macrophylla 

Oersted, Trema micr.:intlw (L.) !J l ume Meliosma alba 

(Schlecht.er) \.¡,¡\~ .. , Clothra moxicana C•C., Carpinus 

ca rol iniana 1·1 ,¡u" PorseJ americana Mil ler, Quercus 

xalapensis Humt ... Quer·cus germana Charn. & 

Schlechtend:d, Quercus leiop/¡ylla .;, C•C •• y Quercus 

polymorfa Cham. & Scl1lec11tend:d. Encontr,~ndose ..:.rbustos de 

Oreopanax xalapensis ( 11.8. K. J C>ecne. & Planchan, 

Oreopanax sp. , Cnidosculus aconitifolius (Miller) I.M. 

Johnston, Cnidoscolus multilobus l. M. Johnston. Pipar 
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auritum H.B. & K.' Pipar hispidum Swartz, Solanum 

appendiculatum H.B. & K. ex Dunal, Solanum hispidum Pers., 

Solanum nudum H. B. & K.. Cestrum nocturnum L., Baccharis 

multiflora H.B. & K. como las especies acornpanantes más 

comunes. Las plantas trepadoras no son abundantes, 

presentandose especies como Ipomoea mexicana A. Gray, 

Ipomoea alba L., Ipomoea purpurea (L.) Roth., Ipomoea 



tricolor Cav., Smilax glauca Walter, Smilax xalapensis 

Schlecter, Smilax sp., Bomarea acutifolia (Link & Otto) 

Herbert y Bomarea sp. Sin embargo, se presenta una gran 

riqueza de especies epifitas de los géneros, Polypodium, 

Camplyloneurum y Pleopeltis (Polypodiciceae); Epidendrum, 

Isochilus, Laelia y Epiphylum (Drchidaceae); Catopsis, 

Tillandsia y Vriesea (Brorneliaceae); Rhipsalis (Cactaceae); 

y Peperomia (í'ipe1_.cec1tJJ (Orteg<l, 1981; Zola, 1987; M. 

Palacio<:.··R1os, com. ,-. .-., ·: .. ). 

DESCRIPCIOll ()( Tillandsia deppeana STEUDEL 

Ti 1 landsi a dopptrnn<1 1 ·, ul•dull<'1 o Ti l landsi a, Subfamilia 

Tillandsioide.•wJ (Fi9;n.·1 :'J º"" unú pLtnt<t epifita que 

alcanza los 80 cm •Jl' .:dtu1 .. 1 lir-.cluyondo L1 inflorescencia), 

de forma ~rr·oselitd~ con hojas d1~ color ver-det escapo erecto, 
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inflorescenci 1 corto-pi nn..:n.:L:t. con fuer temen te 

comprimidas de color rosa palido a rojo; flores azul-violeta 

y fruto capsular (Smith y º°'"ns, 1977). Las semillas son 

numerosas con apendicos plumosos, de 1.3 a ::.o cm de largo 

incluyendo los apéndices (x=l.71, s=0.16, n=83) (obs. pers.) 

que les perrni ten la dispe1·sión anernócora, estructuras que 

pueden actuar como anclas en el sustrato (Pijl, 1982). En su 

clasificación del subgénero Tillandsia, Gardner (1986b) 

incluye a T. deppeana en el Grupo III con base en 

las características florales; plantas epífitas rnésicas o 
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Figura 2. Planta de Tillandsia deppeana. a) Individuo adulto 
(formpa tanque) en estado reproductivo. Los individuos en 
este estado fueron considor.:idos en el estudio. b) Ubicación 
de los estambres y el estigma cuando la flor no ha abierto. 
En este momento los est.:imbres ya están liberando polén. c) 
Flor abierta receptiva. de esta forma permanece abierta 
cerca de 24 hrs. d) Individuo jóven (forma atmosférica). 



semimésicas, que viven en lugares con mucha insolación o con 

luz filtrada; presenta la inflorescencia comprimida 

dorsoventralmente, con brácteas florales largas; las flores 

son protóginas, dísticas ascendentes, con sepalos elipticos 

carinados y libres, y p6L<ilos ligulados; con ante1·as sub­

basifijas, erectas; y el estilo mds la1go que los estambres 

o casi igué1los. E~.u1s pli1nt¿1c: presont.:.n un liquido viscoso 

oxud,'ldo de c~nlre }.":; brdcte.is f Jor;dc'E., cuya función es 

desconocidé1 (G:1rdner, J98L.c1), 

en estado juvení l morfologicas 

comúnment~ enc<:intr·.1d;1s untro Jo;. ;•dultos de Lis especies 

atmosféric.1s de TillandsioiJu.>t•; con f)ojas lineares forn1ando 

r·osetas pequei'l.:1s r10 ,,~., r>L1d.1s y cubiertas densamente por 

escudas traslapados do tricomas foliares (Figura 2d) (Adams 

y Martín, J'-186.:i). En l.• t,1su ,Jdulta, exhibe los rasgos 

tipicos de las brornel i.o'!ceas de· forma tanque de la misma 

subfamilia; con hojas anchas y aplanadas sobrelapadas 

basalmente que form<qn camar .:is que les permiten contener 

agua, los tricomas 

siendo notablemente 

Martin, 1986¿1). En 

folLires están presentes en 

menos densos (Figura 2a) 

cuanto a su metabolismo, T. 

las hojas 

(Adarns y 

deppeana 

realiza el proceso c3 en ambos estadios, por lo que es el 

primer registro de una Tillandsia atmosférica que no es CAM 

(Adams y Martin, 1986b). Se considera que la etapa en forma 
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atmosféríca de T. deppeana, juega un papel muy importante en 

el establecimiento y posterior desarrollo a su forma tanque 

de los individuos adultos. Los individuos juveniles resisten 

la desecación y mantienen tasas positivas de intercambio 

neto de co2 durante esos periodos; mientras que los adultos, 

bajo esas mismas condiciones. cesan su actividad metabólica 

( Adams y Mar L in, 1 98c-c) . 

Tillandsia doppeana es endcmica de México y se 

distribuyo en bosque~ de pino y bosques caducifolios entre 

los 1080 y 10~10 msnm, en lo:; u·:.tddos ,je Tamaulipas, Hidalgo, 

Puebla, Veracru~ i 0;1,•"1c ..• fG~1rc1•1-Franco, 1987; Smith y 

Downs, 1977). 

En 1<1 regíon •je 1:aL1pa se encuentra en las pequeñas 

áreas do bosque caducifolio que aún se conservan; 

presentjndoso Lambían en ~onas perturbadas y cafetales. 

Florece dtH"ante los meses de enero a mayo y los frutas 

producidos tardan un año en desarrollarse y madurar (Matos y 

Rudolph, 1984: 

en la época 

obs. 

de 

pers.). 

no 1- tes 

El periódo de dispersión ocurre 

(febrero-marzo), tiempo 

corresponde también al momento en que la mayoría de 

que 

las 

especies del bosque caducifolio no presentan hojas (obs. 

pers.). 
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METODOLOGIA 

El estudio se desarrolló en varias etapas, tratando con 

ello de abarcar todos los eventos del periodo reproductivo 

de la bromeliacea. Con la finalidad de evitar confusiones de 

identificación, para la toma de datos en el campo se 

consideraron únicamente los individuos de Tillandsia 

deppeana que presentaron sus ostr·ucturas reproductivas 

(Figura 2a). Esta especie, por su c;1r¿¡cler heterofílico 

(heteromcil'fico) en O$t¿1do juvenil y Jdulto vo9et;Jtivo, puede 

confundirse f«cilmente con otrJs especies que ocurren en la 

localidad, corno Tillandsil• multic.:iulis St.clJ<1el y Tillandsia 

heterophylla E. Mor rt'n, u11L• ti t:<nt·n l .1 r11i ':"''' propiedad 

heterof i l ica ( Benz i nq. t 9fl0; 11e1~ í l l i ;,m:... l '174). 

a).- Preferenci~• de r~.pecie 1ic Art•ol Hospedero y 
Distribucion Espacial. 

Inicialmente se tiizo un censo y m«1peo de todos los 

árboles en los que so enc.ontr.:.ron individuos de T. deppeana 

en estado reproductivo, obteniendo la frecuencia de 

aparición de la bromeliacea para cada una de las especies 

arbóreas registradas, con base en la cual se definió la 

especie de árbol preferente. Posteriormente, fueron medidas 

las alturas sobre el nivel del suelo en las cuales se 
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encontró T. deppeana, y se anotó la orientación que tuvo en 

cada individuo de la especie de árbol que se identificó corno 

preferente. La altura de cada una de las plantas se obtuvo 

por la fórmula S=r@, donde S es la al tura a conocer, r la 

distancia del punto desde donde se hicieron las mediciones 

de los ángulos al pié del árbol, y @ la tangente del ángulo 

observado. Los ángulos se obtuvier·on con un clinómetro 

Suunto PM-5/360 PC, y las distancias con un apar·ato de 

medición Ranging Opi-Meter 120 con r-ango •Je 2-30 rn 

(exactitud do 99'1. ca. 5rrr, r¡et c.:;. 30trr). La orientación de 

las bromeliaceas en los arboles se 0Pt0rmino con una brujula 

Brunton de bolsii Jo c.on p·~c.,\,1 
ú o 

(jt:~ O ~ 3t .. O 

cuadrante). 1< los rl'·:.ult..:1dos ot>ll'.!nicio•:, se les ;:iplicó la 

" prueba de Chi·-cu.,·1dr . .1do (•'·¡ P-"·~ ül)tc•nur la ·.;ignificancia 

entro las diferencia~ obs01vada~ (Sohal y Rohlf, 1969). 

b).- Biolog1a Floral. 

Flores individuales de cinco plantas mantenidas en 

invernadero (sernirúc.tico no cerr;:ido) fueron observadas con 

regularidad, desde que pudieron ser percibidas en las 

brácteas florales hasta el final de su tiempo de vida (se 

trató de hacer cada dos horas, aunque algunas observaciones 

se hicieron a intervalos menores). Inicialmente se midió con 

un vernier su crecimiento hasta que alcanzaron su desarrollo 

total. Posteriormente, se obtuvo el néctar de las flores 



introduciendo en ellas tubos capilares (Micropipetas de 20 

µl TC 1/2 % de exactitud, curtin Matheson Scientific, Inc.), 

cuantificándose el porcentaje de azúcar presente con un 

ref rae tóme t ro de mano Bausch & Lomb. con rango de 0-32% 

(igual que con el crecimiento de la flor se trató de hacer 

las observaciones cada dos horas, aunque algunas se hicieron 

a intervalos menores). Esta última observación continuó 

hasta que las flores cerr·ar·on su pétalos y se tornaron 

flácidas. Los frutos y semillas producidos en flores 

diferente,;. a las utiliz.:idas en l.3 prueba anterior, fueron 

pesados en una bal.Jn.:.J c1n~1J l tic.:. (August Sauter KG D-7470 

Edinbengl) con rango de 200 0r .l O.l mgr. Se obtuvo la media 

y la desviación "''.t.1nd;u df' los rosul tados obtenidos y se 

aplico la pru8b.l du corrulacion lineal (Sokal y Rohlf, 1969; 

Zar, 1980). 

Para la Í<:jcntific.tcion de los visit.1ntes Je T. deppeana 

durante su florC1cion, se corv;.idc·r.:u·on las características 

r·eproductiv.:1s soi\;1L1das ¡_,or· <;.1rdner ( l98r,a), realizándose 

estancias do observ;;cion en ol bosque dur·ante el periodo 

reproductivo de 1989, des<fo lcts ~·rime1c<s hor~<S del día 

(06:00), hasta el rnediodtil (1:?:00-14:00); situándonos en un 

lugar donde se observó simultanearnente y con facilidad dos 

individuos de T. deppeana. Para la determinación de 

vi si tan tes no florales se pusieron trampas en plantas que 

habian concluido su periodo de floración. A cinco espigas de 
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tres individuos de la brorneliacea localizados entre 2.30-

2. 70 rn se les aplicó en toda su superficie resina Tanglefoot 

( "tree tanglefoot.", The Tanglefoot Co.), utiliz:ada en 

jardinería para proteger a los árboles de insectos 

trepadores. Esta resina es muy adherente y conserva sus 

propiedades a la intemperie, por lo que los insectos quedan 

atrapados cuando se paran en élla. So hicieron observaciones 

regulares de las espig.'\s, rnanleniendo en alcohól al 70% los 

insectos que se encontraron en ellas. 

c).- Prueba". do Co111p.1tiliilid.>d: 

Para conoco1 ¡;-, ~,;y:íc·1<:• cornpatit,ilidad de T. deppeana 

fueron realil.:ido-:. difo11:r.toc:. tr;1t;.mionto~~ de polinización 

manual en ocho indivi•Juo:'. colect.Jdo:=. en el campo y 

mantenidos en invo1n~de1u. "J.- nlyunos individuos quedaron 

expuestos libr eniont.e lo·s os tos fueron 

considerados corno control (los cirKo individuos que fueron 

usados en l.:is ob-::.erv.1cione~. do t1ioloc_1l« flor.:il, inciso 8). 

b). - Para probar el polencial ele autofecundación natural 

(autogámia), se cubrieron con bolsc1s de tela de tul las 

espigas de un individuo antes de que se iniciara la 

floración, r·etirándose las cubiertas de cada una de las 

espigas cuando ya no fueron pi-aducidas flores nuevas. e).­

Para probar compatibilidad entre diferentes flores del mismo 

individuo (ge~tonogámia), fué realizado transporte manual de 
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polen de flores de la parte superior de la espiga, a flores 

de la parte inferior en una planta. Para ésto, se cortaron 

los estambres de flores recién abiertas, colocado éstos en 

el estilo de otra flor, moviéndose por todo el estigma hasta 

que se aprecio que éste estuvo cubierto de polen. Los 

estambres de la segunda flor fueron cortados, repitiendo la 

operación anterior en el estigma de la primera flor. 

Posteriormente, las espigas donde se encontraban esas flores 

fueron cubiertas con bolsas de tela por dos días. d).- Por 

último, se r·eal izo entrecr uz.:Hniento entr·e flores de 

diferentes individuo•: .• si9uiendo el procedimiento 

anteriormente de~.c11lc:. (n , •. ,_L\ \dtim.:i prueba se t1·ató de 

probar la ~:eno 1J~·dnl;1; ·:.in emt.1,_1.rgo. no se tuvo la seguridad de 

que los individuos uti l i;..:1.r10•,. fuer:.\n dü di fQrentos genets. 

Las prueb.:t·:.. ....:.e re ... t.J.i.~~1!·on cot) cuitja.do, r..·rocurando mover 

lo menos po-::ible " ¡_-,,,, pl:1nt."; utilil.:idas. Las flores 

u ti 1 izadas f uor on JOvüf\U'.~, la~- cu~1 lo,, fueron observadas 

durante su c:r-0cirniento, con lo que se inlentó evitar 

contaminación con polen ac otras flores. Por la secuencia de 

producción de flores en l.ls espigas y de ,ointesi·:;, no fué 

posible utilizar todas las flores en los experimentos. 

Unicamente se utilizó una flor de cada espiga en cada 

momento de la polinización manual. Las flores que surgieron 

o que se desarrollaron en los dos días posterior·es, fueron 

eliminadas de las espigas. Después de quitar la bolsa, se 
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esperó el surgimiento de otra flor. Para cada caso fué 

utilizada una bolsa diferente (nueva), tratando con ello de 

evitar transportar polen de una flor a otra en forma 

accidental. 

d).- Floración y Fructificación en Diferentes Sitios en 
el Arbol: 

Para ésta parte del estudio, únicamente se pudieron 

seleccionar siote individuos do T. deppeana con base en la 

mayor frecuonciz1 do <•Paricion a diferentes altur·as en los 

árboles de la e5pecie preloronte (ver Resultados y Discusión 

incü·.o A), por su ut•ic~.cion en ol .:.rbol y las posibilidades 

reales de alc~n:arlos i obsarv~rlos. 

Utilizando p~rte de lA tecnica de ascenso para árboles 

tropicales d<1scrit.;l por h~n1 (J'nf3), se tuvo acceso a 

individuos ubicados a 2.0 m, 2.40 m, 3.15 m. 6.10 m, 9.20 m, 

y 12.0 ru de altura :o:.ot>rc el nivel del suelo. Las plantas 

fueron marcadas y ;o.o hiciAron observacione5 corno altura de 

la planta, altura de la inflorescencia, número de flores por 

espiga, d¿<f\os on las inflorescencias, nLimero de espigas, 

cantidad de néctar, número de frutos por· planta, número de 

semillas por planta y nli111ero de semillas por· fr·uto. Los 

resultados obtenidos se correlacionaron con la al tura de 

ubicación de las plantas (Indice de Correlación de Spearman, 
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Zar, 1980); además de compararse con los datos de las 

plantas mantenidas en invernadero. Se utilizó la prueba de 

Chi-cuadrada (Sokal y Rholf, 1969) para ver si había 

diferencias significativas entre las características de las 

plantas. 

Por otra parte, durante los recorridos realizados en el 

área de estudio, se observaron en el suelo espigas completas 

de T. deppeana o f1-ag1nentos de ollas; presentando la mayoría 

de los individuos do l.i bromel i.icoa on los ,!u-boles sus 

inflo1·escencias con diferont.o;c. qr.)dos do d.11'1o. Con el objeto 

de evaluar· este hecho, dur ~1nle )¿1 t Joracion de 1989 se hizo 

un conteo de indívi<.1UL)':: ..:1•J' up.t:-PJO .l 1 . .-ts pl.;;:1ntas en cinco 

categorías de dai"10: l) ::.inº"''º <O/Ol, 2) de lt a ;!5% (1/4), 

3) de ::6·i a '.JO'\; <:.'/4), .:) de :,¡·~" 7'.J~. (J/4), y 5) de 76t a 

100% (4/4). (\dem.1s, se• h:c.iuron rccorr·idos de observacion 

para detectar al orgJni,;1110 c.o,u·:.;.rHo de los danos en la 

bromeliacea. 
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e).- Patrón de Dispersión y Deposicion ae las Semillas. 

La dispersión y deposición de las semillas es uno de 

los aspectos más importantes del ciclo de vida de las 

plantas con flores, ya que en ese periódo se pueden mantener 

las poblaciones, incrementar su número y colonizar nuevos 

sitios (Harper, 1983; Pijl, 1982). 

' . 



Con la finalidad de obtener una idea de corno se realiza 

la dispersión y deposicion de las semillas, y comprender así 

una más de las etapas del ciclo reproductivo de Tillandsia 

deppeana, se disefíó un experimento de dispersión y 

deposición. 

El experimento se llevo a cabo durante las primeras dos 

semanas del mes de maria de 1988, correspondiendo con el 

periodo natural de •1ispo1"3.ión de las semillas de T. 

deppeana. Esta parte~ del pe1·1odo invernal en ¡~, localidad, 

está caracteriz .. 1l1ü poi ~ut~r te~:~~ viento~~ 01 i9in¿1dos por el 

desplazamiE.:-nto de f r entf•'7. t r 1 o:; c..on 1:Ji rece ion nor·te a sur .. 

La combinacion do "-''~te «i1e trin con el <tire caliente del 

Gol fo de Mó)<ico c.1u·:,.a un.i •Jr.H\ liun1odJd <.1mbiental y periodos 

de lluvia fina. 

Previo al experimento, se obtuvieron 8,500 semillas 

colectadas de cinco individuos do T. deppeana obtenidos de 

las zonas ctleda1\,1s ~.i a rea de e::;tudio, l.:<s cuales fueron 

marcadas con polvos fluorescentes (USR Optonix, Inc.) y 

colocadas en una charola suspendida a 6.90 m sobre el nivel 

del suelo, en una rama de L. macrophylla árbol hospedero 

preferente (ver Resultados y Discusión inciso A). Este árbol 

fué usado como "árbol odgen" o "árbol padre", y se eligió 

por encontrarse en un sitio del bosque relativamente abierto 
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lo que facilitarla el libre desplazamiento de las semillas. 

la charola se orientó de tal forma que estuviera expuesta a 

los vientos de la misma maner¿, que =·e encuent1·an la mayoría 

de las plantas en el campo. Al mismo tiempo, series de 

cartónes de 30 cm X 40 cm, unidos con hilo nylon de pescar y 

cubiertos con cinta masking tape (con el lado adhesivo 

expuesto), fueron col oc¿1dos dí ft'!I entes alturas y 

distancias del "á1 uol p.1d1 e" entre el t>o2 .. ~uc, cerc.3no·3 ,,, los 

árboles soporte profe1entes que se cncontra1on alrededor de 

siempre expuesto h.::.tCi.o:J u1 ":1rhol püdr-i!,.. fcniéndose una 

~ 

superficie tot:i.1 at! c._q: .. !-ur.t rlt· :~.~io m"". L.:\S trornpas fueron 

lontrt~ 6.90-11.0 m) y 

distanci~~ (entro B.80-~0.0 m) 

Los c1rtonc•:; y i.~ ch.<rol.~ fuoron reti1·,1dos cinco días 

después. Se cuJntificarozi l3s semillas que se tr1antuvieron en 

ésta últinkl, y ;i Jos e¿" t.ono·_; ·se l0s ilumino en el gabinete 

con una l.>rnp.:u-,"\ de h1z ul tr .wiolet.:• (UVP, lnc., model UVL-

21) par.:< detect;ir 1.:-.s rn.H·c.:is f luor e;.centes Jej,1d.:is por el 

contacto de las sernill.:ts. No fue posible detectar y 

cuantific.:ir las semillas y/o las marcas dejadas por éstas en 

el lugar de estudio, ya que no contamos con equipo portátil 
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Figura 3. a) Esquema del experimento de dispersión y 
deposición de las semillas de Ti 1 landsia deppeana. 1) La 
flecha indica la d charola con semillas marcadas en el árbol 
padre u origen; 2) trampas de cartón; 3) árboles de 
Liquidambar macrophylla. La b) Ejemplo de las series de 
cartones que sirvieron de trampa. 



para la lámpara ultravioleta. Finalmente, se obtuvo la 

probabilidad empirica de arribo de las semillas a los 

cartones utilizados como trampas (Johnson, 1982). 

f).- Prueba de Germinación. 

La prueba de germinación se realizó colocando semillas 

de frutos recien cosechado'"' en c.:i.j.:.s de Petri desechables, 

con papel filtro con10 sust.r-~<to. Se formaron 40 lotes de diez 

semillas cad~ uno; vointo lotas recubiertos con papel 

aluminio para irnpedir ),1 entra.J¡1 de luz, y veinte lotes sin 

nada que los CULJ1 ¡01 ,, . (ti C!? lo tos cubiertos y diez 

descubierto·.'· fu.,ror, coloc.·10os on un t)OI no de 

(Felisa :?4lfí, r:o11 1:1n-,,;o do ton1pe1atura de 

manteniendo l.:., tempor.:,t.ur.:t con•.:;t,tntc a 30 ºc. 

laboratorio 

0-300 °cJ, 

(un poco más 

al ta que l.:.:t temi:.or·;tt,ur~' .. ,1ul·icnte). l.0'.7. otros veinte lotes se 

dejaron ,:i tomperaturc1 ,_,1obinnto ( l&-::sºc,¡ er·, un lugar bien 

iluminado, recibiendo ''.ol directo dur.:.nte 3.5 hrs en la 

mañana (07:00-09:,';0), y lu.: indirect¿1 du1·ante el resto del 

día (10 cubiertos co11 p.'.ipel .:duminio, y 10 descubiertos). Se 

revisaron las ::".emi l las de los lote·5 descubiertos cada dos 

días, aplicando agua destilada por aspersion cuando fué 

necesario, únicamente hasta humedecer el papel filtro. Se 

obtuvo el promedio y el porcentaje de germinación para cada 

uno de los tratamientos, realizando un análisis de varianza 
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de una sola via para muestras de igual tamaRo (Sokal y 

Rholf, 1969). 
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RESULTADOS Y DISCUSION 

El estudio realil.ado comprende varias de las etapas de 

la vida reproductiva de Tillandsia deppeana, por ello y para 

mayor cla.ridad de cada una de ellas, se presentan por 

separado en el mismo orden 'Jti l izado en la metodología. 

a).- Prefor0ncia do Especia de Arbol Hospedero y 
Distribución Espacial. 

Tillandsia deppoana fuó üt'Vierv.Jd.:i en el área de estudio 

Liquidambar 

macrophyJla Oru ·o:,t.<'d (ru"'""'"l íd,icei1e), Carpinus caroliniana 

Walter Ostrya virginiana (Millar) C. Koch 

(Betul..<r::eiw), Maliosma <ilba (Sctwlcht.J w • .:dp. (Sabiaceae), 

Clethra mexicana ne. tCli>UH.:,co.:.n) y Quercus spp. (Fagaceae). 

Sin embargo, dé• ¡,o,,, 1.31 pli.tntdS de T. deppeana que fueron 

r·econocidas, el :iJ.57'1. eslaba c1ecí0ndo en árboles de L. 

macrophylla (Figura 4), siendo sígni f ícativa la diferencia 

de las proporciones de ap.:.r ición de T. deppeana en las otras 

especies (x 2 "92.S2, P<0.001). Se encontró un promedio de 

4.23 brornelias por árbol de L. macrophylla (s=3.61, n=31), 

sin que se presentara una correlación significativa entre la 

.31 
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Figura 4. Frecuencia de aparicion de Tillandsia deppeana en 
árboles hospederos de Liquidambar macrophylla, Meliosma 
alba, Clethra mexicana, Carpinus caroliniana, Quercus spp, y 
otros árboleR presentes en el Parque Ecológico F. J. 
Clavijero. (x~=92.52, P<0.001). 
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altura de los árboles y el número de individuos de T. 

deppeana observados en ellos (r=O.Sl, t=0.16, P<0.05). 

Tillandsia deppeana crece con mayor frecuencia entre 

los 11.0 m y 17.0 m de altura de los árboles de L. 

r¡ 

macrophylla (54.19'~. x'-=66.66, P<0.05) (Figura 5); éstos 

últimos alcanzan una altura máxima de 22.08 m, y una minima 

de 9.61 m (x=lS.29, s=•1.ll, n=30). La brorneliacea se 

localiza principalmente en el tronco o en las ramas cercanas 

a él (secundar i ,'\s) , ·:.i<>ndo mono·,~ comun en la parte 

"exterior.. dL1 l :1 cop.1. por el carácter 

heterofilico ..1ntcs º"'ncion«<lo, e'"· pusiblo que individuos 

juve11i les de la <'.!~.r1t1c i t:l t·;.)y- .. ln r~':'. t .. :tljO pr(:;-sente<:. en 1 as ramas 

Adams y Ma1 LiG (198~r c>b:Hn v.:11 r;n que ju ve ni les de T. 

deppeana so t!ncor1tr'i<b.1n un tw.J., )¿1 copa de Jos <«·boles, pero 

que pocos individuos s~ desarrollJban hasta la forma adulta 

en la parte superior (iü L1 copa. Los mismos autores 

consider·an que est.,~ di.stribucion pr·ob.•<t>lemente no se deba a 

las difer·encias fisiológicds, sino que sea el resultado de 

las diferencias morfológicas entr·e los estadios de 

desarrollo de T. deppeana, y a las características 

arquitectónicas de los árboles. 

De acuerdo al tipo de nutrición mineral que realiza T. 

deppeana durante su desarrollo, se ubica en las categorías 



Figura 5.Frecuencia de los individuos de Tillandsia deppeana 
a diferentes alturas sobre el nivel del suelo en los árboles 
de Liquidambar macrophylla (x2 :66.66, P<0.05). 
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de forma atmosférica cuando juvenil (Tipo IV) y forma tanque 

cuando adulta (Tipo III) (Pittendrigh, 1948). Con base en la 

demanda de luz, Pittendrigh (1948) y Benzing (1980) agrupan 

a las di fe rentes formas de el Tipo IV y Tipo III, 

en los niveles expuestas y tolerantes a la sombra, 

respectivamente. Estos agrup,lrnientos basados en la 

fisiología de las pl.;ntas, aparentemente corresponden con 

los datos de local ilación en los arboles do la población 

estudiada. 

La mayor· 1a de L1s bromol i .:.,; u~.tudi<1das 50 ubicaron con 

o r ientac ion no r tf! ( f i 'JU,.,, t. J, pr e(Jomi nando 1 a posición NE 

que con·e5pondo con o! l.ldD (la card) de los árboles 
,., 

expuesto haci~• el viPnto !'.'11 L• opoc.~ dt• "nortes" (x-=50.50, 

P<0.001 ). Ourantv p·:.tt• r..•or ío.-Jo, )Js especies arboreas 

mencionadas, )' es~,oci.drni:>nte L. macrophylla, no presentan 

que L:is semi l L•'' rJp T. deppeana ;)uod<1n alc,1n¿ar con rela.tiva 

facilidad la corte~" do los árboles (ver Resultados y 

Discusión inciso EJ. 

Es necesario recordar que en esta parte del estudio 

sólo se consideraron las plantas que fueron fácilmente 

reconocibles por la presencia de la inflorescencia (que es 

característica), y es posible que por el estado de inmadurez 

de los individuos se haya registrado más frecuentemente a 
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Figura 6. rrecuencia do la orientación en la que fueron 
observadas las plantas de Til~andsia deppeana en los árboles 
de Liquidambar macrophylla (x~=S0.50, P<0.001). 



T. deppeana en los árboles de L. macrophylla. Sin embargo, 

bromelias pequeñas e inmaduras, que no pudieron ser 

identificadas, fueron vistas en gran número en árboles de 

Quercus spp. Manteniéndose con el tiempo sin variación la 

presencia de éstas pequeñas epifitas en los encinos (según 

lo observado en 1988 y 1989). Estas pLmtas, (en el largo 

plazo) al 111omento de florectir y ser identificadas, pueden 

potencialmente c;.;11nbi:.ir 1:1 proporción en las frecuencias de 

aparición obsorvJda T. deppeana en los árboles 

11ospederos, y:• que so cree que~ l:i fornw atmosférica de T. 

deppeana pue<J" perc,i::t.1: .j() 10 ,\ !"' c11'1fJ'O, .3nt.es de cambiar a 

la forma t.:tnqu1-.! .-lduit..'l, y un n~·~to est.1do tca.nscurrir- de ocho 

a diez a~os antas de iniciar l~ reproduccion sexual (Matos y 

Rudolpl1, 19f34). ben:in'J y Penfruw (l'J7·ll c.onside1·an que las 

brome 1 i ,1s de tipo ~tt111u· ... flir ico tiene un crecimiento y 

alcanzan l« m.'ldurce.'. rnuctir> 1n:1'.; lfH'1l<1111ente que las b1·ornelias 

terrestnis y L•s b1omelL.h cW tipo t.anqL1n, lo que retuerza 

la ideé< do permc1nonci:1 de T. deppeana en estado juvenil por 

largo tiempo. Sin omb..:trgo, es necesario consider~ar este 

aspecto con mayor detenirniento en un estudio a largo plazo. 
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b).- Biología Floral 

1).- Crecimiento reproductivo, floración y éxito 

rep1-oduct i vo. 

Los individuos de Tillandsia deppeana presentan un 

crecimiento 1·elaLívamente lento de las estructuras 

reproductivas, que va de 3 a 4 meses. Durante este periodo 

producen l~ espigas en promedío (s=~. n:5). Estas siguen una 

secuencia de flo1"cion du dt,,ijo haci .. < arriba; os decir, las 

espigas do lü par te t,,,J.i dr•l 0•:,c;1po inician la producción de 

flores sigliiendo l-.\'·~·. irirnr.~di..tt.t:.:. ·.:.uperlor·es. hast.a que se 

llega ..:1 l .. 1 e-:_;~>i9¡' '1L• l.,1 P~'' t.(·: :q)iC.:tl dü lú inflorescencia. 

No ha.y un e:-s1...1uem .. i df· ti <~Hipo •.1u~ 1 dt} ter n1 in(~ corno sur jan las 

flores. Pos ter íun11f!nU:, t·l .. i.u ]iiní<:}nto <le l.:l'=· flores nuevas 

en la plant.:i '~« re:.lít:• nn fonn.1 indisti11ta, en cualquier 

pa1·te de la inf loresc:o1•c ia, pero conse1·v,)ndose el patrón 

inicial de flor.:icion en c~1d.'1 un<> de !.:.s. espigas. 

Antes y durante la floración, las bracleas florales de 

los individuos estudiados presentaron el ltquido de función 

desconocida que fué 1egistrado por Gardne1 (1986a). Este 

liquido es inodoro, transparente, de un color crema muy 

pálido, no totalmente cristalino, y de consistencia 

ligeramente viscosa al tacto. Por lo que se observó con el 

refractómetro, no contiene azúcares y, probablemente, aunque 
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no sea su función, esté actuando corno un tipo de "atrayente" 

o "recompensa" para algunos hervíboros de T. deppeana (ver 

Resultados y Discusión inciso D). Las plantas presentan 

regularmente este líquido entre las brácteas jóvenes 

inmaduras y/o en floración, pudiendo ser observado mediante 

una leve pr·esión en la par te media de una de ellas. Sin 

embargo, se observó en individuo~, de T. deppeana mantenidos 

a la intemperie, que despues de pasar algunos dias calurosos 

sin precipi t.:lción, y teniendo unicarnente l.> humedad nocturna 

cotidiana corno fuonLc do liquido~;. el flujo entre las 

brácteas descendió casi no ser 

percibido. 

Las epif·it.•s tt,ttJit:.n <'ln lugaros extremos de gran 

insolación, ¡, veces, poca 

precipitación. Estas µlantas han desarrollado diversas 

caracterist.icas que les t1.)n pe1ri1itído ~.olucionar la pérdida 

de líquidos bajo o~tas condicionus (v.g presencia de 

tricomas, y fij~1ción olise;u1d de C-0:;::). 1-'or 0llo, e~. difícil 

pensar que T. deppeana este <JE•~H.:indo r~nergia en la secr·eción 

de líquidos que no le retribuyan beneficio alguno; al 

contrario, aumentan la probélbilidad de ser ,'\tacada por un 

organismo que le puede causar algún tipo de daRo, provocando 

una fuerte reducción en su potencial reproductivo. Es más 

lógico suponer que la presencia de este líquido sea el 

resultado de la captación del agua de lluvia por las 
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brácteas florales; por lo tanto, al no haber precipitación, 

aumentar la temperatura y existir más evaporación, disminuya 

su presencia. Aunque algunas plantas (especies de 

Commelinaceae) presentan también un liquido en las brácteas 

flor·ales con caracteristicas físicas similares a las del 

liquido de T. deppeana, y s¡1 piensd que realiza alguna 

función durante el desarrollo de las flores (H .. Hernández, 

com. pers.). 

~).- Tiempo do vida y actividad de las flores. 

Los indiviauos ª'' T. deppeana produjeron diariamente un 

promedio de .LLU flore~: por individuo (s=t.61, n=S). El 

periodo de flo1"'cion :.:.t-J o} .. t1ondo 1).:t~~t.a 9 sem3nas, de mar~zo a 
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mayo (Figura 7) (observ.-.ciones re;,líz.•1d.:1s er1 1987 y 1988). 

Dependiendo de las co1i<Jicio110,-. clirn~it.icas, éste último puede 

iniciarse en enero, pr·incipalmente por· ¿¡] tc1s temperaturas y 

poca humedad (como ocurrio en la floración de 1989). Las 

plantas estudiadas en esta seccion produjeron al final del 

periodo flor·al un promedio de 147 flores por individuo 

(s=l5.33, n=5), de las cuales sólo 33 (22.45%) formaron 

fruto (s=lS.33, n=S). El cociente del número de frutos 

producidos entre el número de flores producidas (cociente de 

producción de frutos) fué de O. 2245, indicando que menos de 

una cuarta parte de las flores producidas por un individuo 

forman fruto. Lo anterior sugiere que aparentemente la 
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eficiencia reproductiva de la especie es relativamente baja. 

Este suceso puede explicarse de las siguientes maneras: (1) 

que haya limitación en el polen y que pocas flores lleguen a 

ser polinizadas (Sutherland, 1987), i.e. a pesar de las 

visitas de el o los polinizadores no se polinizan 

suficientes flores; (2) que no exista un número suficiente 

de polinizadores (Rico-Gr·ay, com. pers.), i.e. aunque la 

planta produzca ¿1bundanto polen los vistan tes son 

relativamente pocos; (3) que exista aborto selectivo de 

algunos frutos, madur.:1ndo solo .Jquollo~; fruto'.:. que tienen la 

más al ta té1 r11l nO'..:. dn numero de óvulos 

fertilizados o con·;t i tuc:lc1n de las semillas 

(SuthHrland, 19fl7); o (•I) que, por cont.:1r con la alternativa 

de la r·eproduccion vr",Jl'!..•t.Í\«·1 L1 ""·i<Jrrncion de recursos para 

la produccion d" de:;.:uroilo de f ni tos y 

crecimiento vB•Jet~-tLivo "_.n.-, .jif(•r·onci,11; yd que teóricamente 

por n1edio de ),¡ yenor .:.,_ lOn cjo r t1t.oríOS puede Olc1ntener·se el 

número de individuo~. c1o la pobli1cion. fidem.-.s, de ésta última 

for·ma, la tasa de crecimiento es mucho rn ... '"\s rápida para 

el .;du l t.o, que desarrullandose desde 

juveniles (Adarns y Mar·tin, l98oc), ya que no tiene que pasar 

la planta por la fase atmosférica (lapso de crecimiento 

lento), y por los riesgos de establecimiento. Un retof\o de 

un individuo mantenido en invernadero tardó 4 anos desde su 

surgimiento hasta el estado reproductivo (obs. pers.). Por 

otro lado, al tener el vástago conección fisiológica con la 



Figura 7. Tiempo de floracion de Tillandsia deppeana y 
número total de flores producidas en el periodo. 



planta madre, la adjudicación de recursos para su desarrollo 

está garantizada, por lo menos durante el primer aRo de vida 

mientras muere la planta rnadre. Tal como ocurre en los 

ramets de Trientalis borealis Rafin. (Primulaceae) que 

pueden mantener intercambio de rnetabolitos, agua, nutrientes 

y hormonas (Cook, 1983). Esta última idea es necesario 

probarla adecuadamente p<ira T. deppeana. 

El tiempo de vida Je las flores es 1elativa1nente corto, 

siendo únic.;lmenLe do ~>2 t;oras un promedio ( s=4. 35, n=27) 

(Tabla l, Figur,1 fl). U croc:irnionto se inicia regularr11ente 

en las do (04:30-05:00) 

alcanzando su rnáA1ma da~a110110 (3.00-4.07 cm) alrededor de 

la media noche do oso mi~mo dld (~2:00-23:00). En el estudio 

se consideró el pri1;cipio d" r>J Jes.<1 r·ol lo de la flor cuando 

apenas se pudo apreciar o~t~ emo1giondo entre las brácteas. 

Al momento de alcanl.JI su t.'1m:11\o fl\d>'.imo, los estambres y el 

gineceo quod3n litnP·o c>:<ceoienJo " lo·.:. pcLüos (estambres 

exsertos) (Figu1a 2c). Los estambres se observaron liberando 

polen (con los sacos poltnicos abiertos) cuando la flor 

alcanza su tamaño maximo. 

Se registró asincronía en la maduración sexual de las 

estructuras florales (Figura 2b). Cuando la flor aún se 

encuentra cerrada, los estambres, de ubicación posterior al 

gineceo, se encontraron liberando polen. Este hecho nos 
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sugiere que los individuos sean p1·otand1·os, es decir, que 

las estructuras masculinas maduren antes que las femeninas. 

Esta caracter istica de asincronía en el crecimiento sexual 

fué considerada por Gardner (1986a) en la descripción de los 

rasgos florales de las especies de Tillandsia del grupo III, 

donde incluye a T. deppeana. 

Se hicieron ob'f.erv.:1ciones con una lupa de c;:irnpo Marx 

(lOX y 20X) con el fin de provcr que con algún r11ovimiento, 

durante la manipul:1rión dr> la<:". pl.H1t.as o con el viento, 

existier·a cont.•cto dt•l est.i~¡m;1 con los granos de polen, y 

que so esluviera r0alitlndo autopolinizaciOn. O que el 

Tabla l. Ever;to~• .:iue ocurren durante el tiern~>O de vida de 
las flores de Tíllandsi.1 deppeana. Primer did, l~; flor crece 
y alcan¿a ,,,u r11:1yor t:d l.·1. Segundo d1a, ld flor produce 
néctar y es visit.;1d,1 Por el colibrí. Tercer dí.:l, tiempo 
durante el cu<ii 1.1 f 101 cic•r rá sus pótalo·,; y "muer-e", parte 
del 2° d1a y ,ll9un,;1°. ho1 ·"'· del 3°. 

1° [l¡a :?u D1a 3° 01a 
Horas cn1 Hor-~s ~. Azuc~ar· c111 Horas Condición 

04:00 0.00 02: (1(J ,~¡. 00 .~. 07 20:00 firme 
05:30 0.43 03:00 o .(>0 4.07 22:00 bofa 
06;.30 o.en 05: .30 l(). •10 ·1 .07 :''1: 00 bofa 
08: 15 1. 07 06:30 19.30 4.07 02:00 flácida 
10: 15 l. 47 09:00 23.90 4.07 04:00 flácida 
12: 15 l. 91 11:00 20.00 4.07 
14: 15 2. 41 13:00 11.~3 4.07 
16: 15 2.76 15:00 10.57 4.07 
18:15 3.08 17: 00 o.oo 4.07 
21: 15 3.60 
23: 15 4.07 
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producción de nect.31· un la•.; flores, expresado como 
porcentaje de azúca1· en el ncctar (tt). 

45 



contacto de los estambres con el estigma ocurriera cuando la 

flor aún está cerrada (cleistogamia). Sin embargo, no se 

observó ningún grano de polen adherido al estigma, lo que 

sL1giere, por lo menos, que en condiciones naturales, no 

ocurre autofecundación en la especie (-.1er Resultados y 

Discusión inciso C). 

Después de qL1e la flor· .dcanz.i •su 111<\xirno crecimiento, 

pasan de 2 a 3 hor·~s ¿t11LEl~ do ou~ ~ueda pe1·cibi1·se que se ha 

producido nectar, hecho qu~ ucur re a las 2b horas de haberse 

iniciado el creci111ionto \Ft'Jlll·• fl y Tabla 1). t:l pico mas 

alto de por·cent..:ije d" .. Hu~ .. , ,;e :dc.c<r1z.1 ent.r-e l.:is 08:00 y 

09:00 horas del cJi.:1 ( ,',() 1·,or "'· <jo tit>rnr,o cor·rido), decayendo 

rápidamente h:.ici..t 1.,1·.:. fJI' 11111.'f :1·,, 1101.:1'.' C)(• L1 uir·cte (entre las 

14:30 y 16:30 hora·~ .. ~/ 1101<1:~ <Jo l1or.HÍO corrido). (1unque no 

fue medida l.:i c;intid~;d .Je noct~11 producida por· c3da flor 

durante los intervdl::>s du otJ"·'·•rvc1ciori, éste .üc;,:inzó a subir 

aproximadamente l. o Clll en tubO"::· capilares 

(aproxirnadan1ente 2 111). Lo ant.edor nos. sugiere que desde el 

momento en que termina su des.:.rrrollo, cada una de las 

flores queda expuesta « los diferentes visitantes ofreciendo 

corno recompensa primero polen, completándose horas después 

con néctar. 

Las caracteristicas que presenta T. deppeana durante su 

periodo reproductivo se apegan fielmente al patrón que se ha 
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definido para el sindrome de polinización ornitofilica 

descrita por Faegri y van der Pijl (1971). Esto es, flores 

tubulares con labio o margen ausente o curvado hacia abajo 

(Figura 2c), ausencia de olores, nectar como r·ecompensa y 

colores llamativos. Ademas, por ser plantas que producen 

pocas flores diariamente, con lo cu¿d e>< tienden su periodo 

de floración por ldrgo tiempo, y ofrecer néctar como 

recompensa, 

polinización 

quedan 

do l tipo 

la 

conducta nómada 

estr·ategia de 

de forrajeo 

(trapline). De <'1St:1 tor111<.1 l..i pL111!.<1 ofrece una recompensa 

que es relativamente POCd ~n c<1ntid~d pero de alta calidad, 

por lo cual los vi'.;it.rnle·; inc;luyon la vi·.;it..~ a ésas flores 

en sus rec:o r r ido·:. dü di a1 io. Al visitar 

continuamente una y ctr..i f 101 L•n un.J 1111::;ru.:t pl¿1.nt.J y entre 

individuos se 

estrategia ha 

f or z ,1 

sido 

,, que ocur r,.:\ geitonogarnia. Esta 

011 d.i!erentus plantas 

47 

tropicales tl'irr2st.res y <~pl í i t.;s, y ost.~ rolctcionada con la 

actividad de for·rajeo de culiLr lel:o. y dLej<1s (v.g., Stiles, 

1978; Frankie et al., 1983). Gardner (lqEl6a) observó que 

Tillandsia deppeana, junto con otr.:is especies de su mismo 

grupo, fueron visitadas por dbejas en los jardines donde las 

mantuvo durante su 

probablemente en el 

estudio. 

campo, las 

Menciona 

abejas 

ademas, 

también 

que 

sean 

visitantes de sus flores, obteniendo beneficio de su visita 

con el polen; aunque no jueguen el papel de polinizadores. 



3).- Visitantes. 

Duran te las observaciones realizadas, Tillandsia 

deppeana tué visitada por Amazilia cyanocephala 

(Trochilidae). Las visitas del colibrl durante el periodo de 

producción de néctar de la bromel ia fueron relativamente 

pocas, a intervalos irreguL.ros y muy breves (4-b seg en 

toda la infloresconci.)) (T<ibla 2). Ou1,rnte la torna de las 

muestras del 11óctar (fü1tn• 9:00 y 13:00 hrs) en los sitios 

de observ;:¡cion de 1,1 flor~1cion y fructific.:icion de T. 

deppeana ein lo·~ arboJ os r 
-'• y Discusión 

inciso D), se B!":-:.cuc hó t~r·, v.:1r·ias. oca:.-..ionos el ruido 

caracteristico p,-otJuci.Jo 001 ol .\leteo de col ibr1es; sin 

embargo, estos 110 pudier·or' s1~1 0DS!~1·v.1do~ fo1·r·ajeando en las 

especie (A. cyanocephala) b •N8 vi·:oi tn 1-10• plantas a 

diferentes alturas. Ademas. on esto periodo, no fueron 

observadas abej;:¡s un l ... s flor't",c dP T. deppeana, como Ga.-dne1· 

(1986a) supone que debería occirrir. Las observaciones 

realizadas no aseguran que las abejas no visiten las flores 

de T. deppeana, por lo que es neces.uio realizar un mayor 

número de observaciones. 

Durante el estudio también fueron capturados algunos 

otros organismos en la planta (Himenópteros: Formicidae, 

Dípteros: Culicidae y Muscidae, Coleópteros y Lepidópteros). 
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Solo dos de ellos tienen algún tipo de i nte 1·acción 

perceptible con la planta; escarabajos de la familia 

Curculionidae se encontraron picoteando una flor vieja; 

probablemente chupando néctar o el liquido viscoso de las 

Tabla 2. Visitas registradas del colibri Amazilia 
cyanocephala on las flores de Tillandsia deppeana. 
(tres dias de observacion). 
=====================:~~~==~==~=================== 

Horas del 
Di.J 

05:58 
Oo: 11 
06:32 
08:06 
09:.35 
10: 54 

brácteas florales; 

Número do Flores 
Vi si t¿,d ... 1s 

4 
7 

7 
3 
5 
7 

Tiempo de 
Visita (seg.) 

5 
b 

6 
4 
(:, 

b 

y mar i po~.éls :10c turnas ( Lepi dop te ra: 

suborden Frenatae) que ovipos1tan en las bracteas florales. 

Las palomillas se localiu11 on por la acumulación de resina 

que se forma en la superfice do la ~spiga cuando se 

introduce la larva. La relación de la mariposa con T. 

deppeana causa en esta ultima disminución en su capacidad 

reproductiva, ya que la larva destruye totalmente una flor 

durante su desarrollo. Aunque la interaccion de la mariposa 

con T. deppeana no es muy común (únicamente observarnos tres 

plantas con señales de perforaciones), una flor representa 

potencialmente para la planta 116.33 semillas en promedio. 
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4).- Produccíon de frutos y semillas. 

El peso de los frutos fue variable, siendo el peso 

promedio de 0.2544 gr (s=0.0795, n:::.33). Se encontró una 

relación positiva y al tarnente significativa entre el peso 

del fruto y el número de semillas contenidas en ellos 

(r=0.9189, t=l::'..36 hO.Ol). El promedio del número total de 

semillas por individuo fue de 3,839 (s=732, n=S), las cuales 

tuvieron un peso p1 umodíc· <je 0.0007 gr (s=0.00016, n=33), 

encont.randose un ¡:.ron .. ::idio <Je 110.33 semillas por fruto 

(s=67.86, n~3.;). 

La5 pl.:inti"'· !.'PI ti t .. "··'· producen 1·egularmente un gran 

número de ~emillc.<s, .J'.''1 "º'"º 1enuevos o br·otos que son 

producido-::. estrategia es una 

caracterlstica da lJS pl.:inta~ monocarpicas (Benzing, 1980). 

Además, est.:.s pl¡int«S n.:1b1 tan en lu·;¡ares considerados como 

de corta vid« que e~.L.,n potencialmente y permanentemente 

expuestas a perturbación (poi- viento y lluvia),y de gran 

"stress" hidrico y nutr icional ( r<unas de árboles). Por lo 

que al contar con und gran número de propágulos en forma de 

semillas fácilmente dispersables aumentan la probabilidad de 

que su progenie alcance sitios adecuados para su desarrollo, 

ya que participan muchos factores en el establecimiento y 

posterior desarrollo de las plántulas. Desde éste punto de 

so 



vista, se pueden ubicar a las plantas epifitas en la 

estrategia de historia de vida "r"; plantas que habitan en 

lugares inestables (Silvertown, 1982)' que demás, se 

desarrollan relativamente rápido y produciendo una gran 

cantidad de semillas (Benzing, 1980; Gentry y Dodson, 1987). 

Por otra parte, como ya se mencionó, mediante la producción 

de retoños o hijuelos antes o inmediatamente después de la 

floración, los individuos de T. deppeana de cierta forma 

aseguran la pe1 m,1nencia dr~ la especie en los si ti os que ya 

ocupan dentro de i., comunid.:«j, Mcinteniendo por lo menos de 

esa manera el mismo numuro de individuos de la población, si 

los sitios do11de h~bit~r' no ~on destruidos. 

Por lo quo se cu11oc~· ";obre ol de·~arrollo de Tillandsia 

deppeana, ap.11ent.orr11•nte l.1 ¡,je,1 ;.u>te1 ior no concuerda muy 

claramente con estd osµecie. M.:1tos y Rudolph (1984) 

mencionan que est.~' t.>r o;npl i.J r.1uL•de per menecer- en el estado 

morfológico nutr ic.i0n;il ;1t1roo~,ferico por 1¿1190 tiempo (10-12 

anos). Su c.la,,ific. .• cior~ cor.to pJ.·1r>t:• .. , ... (desde el punto de 

vista clásico) viene ha ser muy relativa. Poi otro lado, la 

mayoría de las pl.Jnt.:.·_; obsorv<idas se encontraban en el 

tronco de los t1rboles o en las ramas ce1·canas a él (ver 

Resultados y Discusión inciso A); así que la mayor 
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frecuencia de T. deppeana es en los si tíos menos inestables 

del ambiente aéreo, en términos de ser sitios que son 

fuertes como los troncos y las ramas, y que soportan el peso 



de un adulto en forma tanque con el agua almacenada en su 

roseta (Adams y Martin, 1986c). Pudiendo ser que muchas que 

se establecieron en ramas pequehas hayan muerto. ¿Porqué los 

juveniles atmosféricos de T. deppeana permanécen en ese 

estado tanto tiempo:· ¿Acaso durante ese tiempo se 

desarrollan paul,'ILinarnente, con10 proponen 8enzing y Renfrow 

(1974) que ocurre en las bromolias tipo atmosféricas? ¿O es 

un estado suprimido de la especie para los sitios inestables 

y adversos, desar1ollandose como adulto (forma tanque) 

0nicamento cuando l~ lormJ atmosferica se establece en 

sitios donde las condiciono~. ·sfl.~n tavorables·t Si algunas 

especies Lropic .. lltJ'..; p1 o-:.ent..n1 ld. c .. 1.t«'.\cte1·1stic,i. de supr~esión 

del desa1-rol lo b;;;jo ¿,dversas, 

¿pueden l.:is ep1fit.:1s p1·e'..;onL1r un est.;do sirnil.:i1·? Estas 

preguntas deben de con-:.icjer ,11 c,u cor. 111:.yo1· delenirniento, ya 

que poco se conoc•J c::ot.or t: el procoso de ,;ucesión de l.:is 

plantas epifitas (Eíen:in9, l'.leOJ. 

e).- Pruebas de Compatibilidad: 

Las plantas que pe1·manecieron expuestas libremente a 

los visitantes produjeron un total de 147 flores en 

promedio, las cuales forn1a1·on 33 frutos (22.459.) (ver 

Resultados y Discusión inciso B). La planta a la cual se le 

cubrieron las flores para probar autofecundación produjo 70 

flores, de las cuales no se for·mo ning0n fruto (0.0~6); lo 
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cual sugiere la necesidad de un vector para el transporte 

del polen y lograr la fecundación, y que en la naturaleza no 

se efectúe autopolinización automática. En el individuo que 

fué utilizado para probar geitonogámia, se efectuo el 

intercambio de polen en 38 flores; el polen de 19 flores fué 

transportado manualmente al estigma de otras 19 flores, y el 

polen de las segundas fuó colocado en el estigma de las 

primeras. Estas flores produjeron unic.;mente tres frutos 

(7.89%). En los in1Hviduos que fueron utilizados para el 

entrecruzamiento, S-1 florr;•:. fucnrn utiliz;H·Jas (27 flores de 

cada uno); de lc1•·. e.tu.Jos no s~i desarr·olló ningun t1·uto 

(O. 0%). Los re•-;td t.."jº"' obtll11Ído:c; on os tz.1s ,jos ti 1 ti111as 

pruebas, y O! dtJ u tí l i~ado los 

entrecruzamientos flores jovanos 00 reciento formación, 

sugieren lo siyuiont<': :il qlW ;d 1110111cnto de efectuar· las 

manipulaciones nin9un,-. 1je l-i:c. do·.~ estruclur.:is reproductivas 

habían alcanzado L1 111.:,duret suf icionte p.:11·a lograr la 

fecundación; b) que_,¡ •,;pr l.i'.-. tlo1·es prota11d1·as no se hayan 

encontrado receptivas lds estructu1as de las diferentes 

flores utilizadas al momento de re.>lilar· las polinizaciones. 

Siendo las flores prot.and1·as, lo que impide la 

autofertilización, además se 1equiera de algún tiempo 

especifico para que los estambres alcancen la madurez, lapso 

que tal vez no se dió adecuadamente durante las 

manipulaciones; puesto que sólo en un caso (geitonogámia) se 

obtuvieron frutos (7.89%). Por lo que se considera necesario 
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realizar un mayor número de experiencias de polinización 

manual en la especie. 

d).- Floración y Fructificación en los Diferentes 
Sitios en los Arboles: 

Debido a las condiciones inaccesibles en que habita T. 

deppeana, únicamente se pudo tener alcance a siete 

individuos para efectuar observaciones directas. Este nümero 

es insuficiente par"~ realizar inter·pretaciones con apoyo 

estadístico riguroso. Sin ombar·go, en algunos casos, fué 

posible real izar ..i.l~Jun.:t-: .. estadísticas no 

paramétricas que apoy¿1n parto del analisis quo se presenta a 

compan1da con los <J.;tos oe los individuos mantenidos en 

invernadero (ver Resulta0os y üiscusiOn inciso 8J. 

1).- Sitios donde se encontraron las plantas. 

Las caractensticé1é. do los sitios donde se encontraron 

los individuos estudisdo~ su presentan en la Tabla 3. Más de 

la mitad de las plantas so encont1·,o¡1 011 cr·eciendo en los 

troncos; con orientac..ión norte, que es la posición mas 

frecuente de las plantas en el bosque. Se observó, aunque en 

forma relativa, que las condiciones de luz variaron de menor 

a mayor iluminación. Conforme se encontraron las plantas a 
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mayor altura, la cubierta de vegetación era menor, estando 

expuestas a una mayor radiación que los individuos de los 

sitios bajos. 

2).- Características de las inflorescencias. 

En general, ,1lgunas de las c.1r<1cteristicas presentadas 

por los individuos de T. deppeana p.:irecen ser iguales, 

mientras que otras m,lni festa ron di f'or encia~. entre si. La 

Tabla 4 muestra las c.:iractorlsticas reproductivas que 

Tabla 3. Caractor istica<:. do los <~it io·~ donde• se encontraban 
los individuos dP Tillandsia doppeana que fuornn observados 
durante osLa parle aul ostudio. 
= = = = :: = :.:: ::. :: :: :: .: = ::. :- .: ;. : ~. :: :. -: : -: :. ·, , 
Número de 
Individuo 

l 
2 

3 

4 

5 

6 

7 

Allllld ~~olire 

ül ~.uu lo 
( ni) 

2 .. 00 
2 .40 

3 .. 15 

6 .10 

9.20 

12.00 

12.00 

Vb i e~ ,_,e i ori 
on o! 
.:1rbol 

tr onc:o 
tronco 

h0r·q 1 .. 1et.'."i. 
tronco 

rama 

tronco 

rama 
horqueta 

rama 
horqueta 

Or iont~1cion 

Nl·l 
sw 

sw 

s 

sw 

s 

s 

Condición 
de luz 

sombreado 
sombr·eado 

sombra 
parcial 
sombra 
parcial 
sombra 
parcial 

iluminado 
soleado 

iluminado 
soleado 
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inicialmente exhibieron las bromelias. La longitud de las 

inflorescencias y el promedio en el tamaño de las espigas 

manifestaron no ser iguales (x2 ~24. 27 P<0.05, 

respectivamente). En cambio, el número de espigas por planta 

parece no ser significativamente diferente 

P<0.05). Esto nos sugiere que aunque las plantas lleguen a 

tener inflorescencias de diferente tamaho, el número de 

espigas pr·esentes en ellos puodo l leg,H· a ·.;er· muy seruejante. 

Plantas localiu1d.:1s a cualquier .:dtura, pueden llegar a 

tener la mi~ma potonciJlid<ld reproductiva (manifestada como 

el número de> ospig,;~;, si la·_: o':'.pigas producen el mismo 

las caracter1stic<i~. ser..1!.:i<'J¡1,; ü•• loo. indíviauo·s mantenidos 

en invernadeco, c .. H~n dentro df.:~l r .. ,ngo ob~~er vado en el campo 

para cada un« do el las, '~u.:;i r iEn·1i.Jo que no l1ay crecimiento 

diferencial en una u otr.i condiciOn. 

2.1).- Oepredacion de las Inflorescencias. 

Las plantas presentaron diferentes grados de daRo en 

sus escapos. Entre los 3.15 m y 9.20 rn fueron observadas 

plantas con daño de moder.::.do a excesivo (individuos 3, 4 y 

5, Tabla 4). El mayor daño se encontró en la planta ubicada 

a 6.10 m, con la categoría de daño 
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Tabla 6. Características de las estructuras reproductivas de Tillandsia 
deppeana Steudel, a diferentes alturas sobre el nivel del suelo en los 
árboles de Liquidambar macrophylla Oersted en el área de estudio. 
====================~====~===============~============================~= 
Planta Altura sobre 
Número el suelo 

(m) 

Altura de Número de 
Inflores. Espigas 

(cm) 

Daño Promedio 
en las Espigas 
(categoría %) 

Altura de 
las Espigas 

X+S (cm) 

1 2.00 70 17 0.00 28.50+0.50 
2 2. 40 50 15 l 0.00 26.25+0.65 
3 3.15 53 14 2 14.79 17 .36+2.03 
4 6.10 t,4 13 5 80.77 19. 75+3.40 
5 9.20 65 20 3 40.00 21. 34+0.49 
6 12.00 9'1 21 0.00 13.45+0. 76 
7 12.00 89 17 1 0.00 ~::~~:~:$~* inv 7 1 '· 

,, .. 
0.00 14 1 º·ºº 

-------------------------------~----------------------------------------

* promedio de cinco plantas 

Tabla 7. Caracterlstic:•'S de 
en las diferentes alturds 
consideradas. 

l.:><i. flores do Tillandsia deppeana Steudel, 
so1Jre el nivel del suelo que fueron 

=========~=====:==~=~=~~:~~;::. ,: ___ .-~====:=====~====~================ 

Planta Al tura sobre Humor o do rhmnJ t () do t'\l tur.:. de Azúcar en 
Número sl suelo f ~Ot l!S Floro"' ¡ior l .:IS. Flor·es el Néctar 

(m) lc,pi9il ( .<) ..... is lcm) x+s (%) 
(n=lOJ ( n= 10) 

-------------------------- " .. - - .. -. - ~ ··-----··-------------------------
1 2.00 83 ·1,88 4.15+0.4'1 24.50+0.52 
2 2.40 113 'l.Ot, ' "'Q+O 58 23.90+0.iH 
3 3. 15 !,7 2. t.·1 -'· ¿.00 ¡.' 0.00 
4 6.10 -¡¡ 5.4b ·l. 50•0. 7';!. 24.20+0.,u 
5 9.20 1 l B 5.90 0.00 .. ,., º·ºº 
6 12.00 124 S.J9 ·1. 50+0 .6!. 2•1.50+0.37 
7 12.00 154 9.0t. ·1.0l+0.39 2l.42+0.42*. 

inv 0.00 147
1 io.so' "1.08+0.13 1 

•. 23.90+0.49 * 
* · · l •~ . . 1 ! .§?romed10 de c1nco p ant.:is, pr·onied10 de c1nco plantas 10 f ores cu, 
**·estos datas no pudieron ser tomadas por la inaccesibilidad de las 
plantas. 
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5 (con un 80.77~ó de sus espigas daí'\adas). En la planta 

localizada a 9.20 m el daño ya fue la mitad del anterior. 

categoria 3 (40%). Y el individuo ubicado a 3.15 m tuvo 

14.79% de las espigas deterioradas (categoría 1). Se pudo 

observar en tres ocasiones a la ardilla gris Scíurus 

aureogaster (Rodentia: Sciur-i.dae) alimentándose de plantas 

de T. deppeana du r· .rn to o 1 inicio de 1 a f 1 o ración (periodo 

reproductivo do ¡qs9). Leopold (1985) menciona que las 

ardillas t.it..~ncn un,1 diet.-:t qua puede ser vari..:i.da, desde 

partes de plantas hasta huevos de aves y peque~os reptiles, 

y qL1e cu.indo no 11~w~1 otros .)lirnentos disponible,:;, éstos 

anirn..:tles pudnn rocur r ir a. yoru .. \S y p¿,r te'!. verdes de las 

plantas. Lü co1110 ocurro cr;n T. doppeana. 

apenas inic:i.3 y l._\ rnAyor p.:<r le do estructuras 

reproductivas do T. deppeana ost,.3n terminado su desarrollo o 

están proparan<lo l.> f ior ~.ción. i.:1~ .. '1rdillas (S. aureogaster) 

recurren a aliment.'ll·se de las ospig.:1s o de parte de ellas; 

que son las parles mas jóvenes de la planta con alto 

contenido proteínico e hldrico. Durante los recorridos 

realizados, se observó que las plantas de T. deppeana 

presentaban diversos grados de dafio en las inflorescencias 

producido por S. aureogaster, abarcando desde pérdida de 

parte de una espiga, hasta el desprendimiento total desde su 

base. De un total de 180 plantas de T. deppeana que fueron 
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Figura 9. Frecuencia del porcentaje de daño observado en los 
individuos de Tillandsia deppeana. 



registradas durante la floración de 1989, un porcentaje bajo 

(33%) conservaban relativamente intactos sus escapos , pero 

la mayoría de las plantas observadas (63%) presentaron algún 

grado de daño (Figura 9). De ser constante la actividad de 

la ardilla, ésta reduce prematuramente el potencial 

repr·oductivo de la especie. De acuerdo con algunas ideas 

presentadas anteriormente (Resultados y Discusión inciso B 

subindice 2).- Tiempo do vid.J y acLividad de las flores), la 

planta podrla disparar la asignación de recursos a las 

estructuras reproductivas resLantos (flores y meristemos 

para la produce ion do lo·~ 1 unuovos), de ésta forma no 

reompl.udrla l.to:; w;trt1ct,;1:1:.; perdidcis, pero el potencial 

reproduclivo n0 o·:~t .. :lrl.:1 t..:..1n morr11J.do. So considera necesario 

exactitud el tipo dt' u,:;pue~;t . .1 que r. deppeana tiene al daño 

producido por las araillas . 

.3).- Flon·s. 

El número de flores y sus caracter 1sticas consideradas, 

también presentaron una relativa semejanza, como en las 

situaciones anteriores (Tabla 5). El número total de flores 

por individuo observado en las plantas fuá muy variable 

(x2 "26.02, P<0.05), y hasta cierto punto resultó ser 

independiente del daño presentado por las plantas. La planta 

No. 3, con 14 espigas y 14.79% de daño, tuvo 37 flores, 
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mientras que la No. 4, con 13 espigas y más del 80% de daño, 

produjo 71 flores (Tablas 4 y 5). Estos resultados sugieren 

lo siguiente: a) como respuesta al daño severo, la planta 

No. 4 pueda haber asignado mayores recursos potencializando 

su "muestra" floral, es decir que la planta haya 

desarrollado el mayor número de flores posibles para 

contrarrestar el daño que presentó, y b) que la planta No. 

3, a pesar del daño presentado, haya tenido algún 

impedimento fisiológico que no le haya permitido producir un 

mayor nGmero de flores. Por oLro lado, no se observó 

cor·r·espondenci¿¡ untru el nurnor·o do espigas y el número de 

flores producid,'ic: er• ¡_.,,, pJ¿1nt.:<s U,,=0.46, P<0.05; cifras 

obtenid.'.ls sin co11·.:.i<Jur o.ll lo~. <fa tus de lé1·o; espigas danadas). 

La floracion 1•st .. :1 º'' fqnc ''"'' dí.' L1 f isiologia de la planta y 

la cornbin..lcio11 du e1 fc1t.01.-·er ioijo, l,l temperatura, y las 

hormonas ( .:u.:;i1j() 9 i tHJ 1 EH i CO 1 ácido acético 

noptaleno, beta loidroxiotilidr¿¡zine), inducen la floración 

en Aechrnea bracteata (Swartz) Griseb., Puya berteroniana Mez 

y varias especies del genero Vriesea. 

El número promedio de flores por espiga, su altura y 

contenido de azúcar en el néctar, parece no ser diferente en 

las plantas (Tabla 5) P<0.05; 

respectivamente). No existen trabajos que documenten el 

número de flores que producen las plantas epifitas a 
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Tabla 8. Caracteristicas de los frutos de los individuos de Tillandsia 
deppeana Steudel en las di fe rentes al turas sobre el nivel del suelo en 
el área de estudio. 
======================================================================== 
Planta 
Número 

l 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

inv 

Altu1·a sobre 
el suelo 

( rn) 

2.00 
2.40 
3 .15 
6. 10 
9.20 

12.00 
12.00 

º·ºº 

Número 
de Frutos 

15 
16 
32 
11 
11 
84 

115 
,_,_,, •· _,_, 

* promedio de cinco olantas 

Relación 
F r/Fl 

o. 1807 
o. 1404 
0.8tA9 
0.154') 
0.0932 
o .677·1 
o. 7468 
o. ::'.2·\5 t 

Peso de 
los Frutos 

(x+s rngr) 

235.7·f67.8 
263.4+54.7 
286 . 5 t 7 1 . ') 
292. l-t·52.3 
283. 7·+73.2 
276.8+65.8 
249.8·169.7 
2 54 . 4 t 7 9 . 5 •• 

Frutos 
Abar tados 

o 
o 
o 
2 
o 
o 
4 
o 

Frutos 
Dañados 

o 
o 
o 
2 
o 
o 
o 
o 

Tabla 9. car-.:1ct.erlstic.;s do 1;1•,, é;;"milL.\,; de los i.ndividuos de Tillandsia 
deppeana Steudel en 1:1s ditenrnto•.; ,1ltur.1s ·.oobre el nivel del suelo en 
el área de estudio. 

Planta 
Número 

2 
3 
4 
5 
6 
7 

inv 

Al tur<1 ~.obre 

el ".u1>lc 
(m) 

2.00 
2.40 
3. 15 
6. 10 
9.20 

12.00 
12.00 
0.00 

* promedios de cinco plantas 

Somillws por 
Fruto 
l _¡.;. ~.) 

1·14 ... ~~+~·1. 7(1 
113. 13 t 48. '.2..5 
118. 69 f 19. 6 7 
134. 45•32. 41 
12:...'!l*-S~.89 

1Sl.54t57.S3 
105.10+65.29 
ilo.33+67.86 ' 

Semillas 
toutles 

2165 
1810 
3798 
1479 
1385 

11049 
12087 

3839 1
. 

Peso de las 
semillas 
(x+s rngr) 

0.638+0.00015 
0.622+0.00039 
0.837+0.00027 
0.161+0.00024 
o.1::.2+0.00025 
0.839+0.00022 
0.617+0.00019 
0.700+0.00016* 



diferentes alturas sobre el nivel del suelo (muestra 

floral). Sin embargo, para plantas terrestres, Roubik y 

colaboradores (1982) encontraron que en general los árboles 

de Cochlospermum vitifolium (Willd) Spreng. produjeron un 

mayor número de flores en el estrato alto (>7m) que en 

el estrato bajo (<4m). Apar·entemente, para T. deppeana, las 

diferentes condiciones de altura, luz y humedad que se 

presentan en los arboles. no producen cambios en las 

características de sLJs flor es. Todas las plantas tienen el 

mismo potencial de flor.,icion. Para el pr·esente estudio, la 

muestra de individuos fue pequoi"\;1. ~,or· lo que se considera 

necesario re.11 i z,cu· nuev.1·,~ ot>';or vac ione·~ que complementen 

éstos t.L~ ne r presente en la 

interpret.3cion do lo"' "'' ·•.r,,u'.'. que ~ . .;11.1 ei caso de C. 

vitifolium l.1s floro·. •Jo lu•_; (•·:.t '"to·; fLier·on do una misma 

planta, y en T. doppeana ,;on di t eninteé!. individuos los 

observados en las di1orentas alturas. 

4) .- FrLJtos. 

El número de frutos producidos por las plantas fLJé muy 

variable (Tabla t.), y parece no estar relacionado con el 

daño observado en cada una. El individuo No. 3, con 14.79% 

de sus espigas da~adas, produjo 37 flores, de las cuales se 

desarrollaron 32 frutos, En cambio la planta No. 5, con 409ó 

de daño, tuvo 118 flores y sólo se formaron 11 frutos. 
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Zimmerman y Aide (1989) consideran que la producción de 

frutos en epifitas, pa rt icu la rmen te orqu ideas, puede ser 

afectada por la historia pasada de la planta. La producción 

de flores y frutos observada en los individuos estudiados de 

T. deppeana, quizá dependa de la historia de procedencia de 

cada una de ellas: si la planta que en ese momento se esté 

reproduciendo, se desarrolló de retoño (ca. 4 años; obs. 

pers.) o de semilL:i (ca. 20 ai\os; Matos y Rudolph, 1984). 

Aspecto que no conocemos par¿¡ los individuos de T. deppeana 

estudiados. Por otro lado, los valores de la relación 

flor/fruto t,1mbién fuo1·on muy v.Hi.:1ble·;;. Sin embargo, se 

puede ver que fueron muy bajo~: en Pl<1ntas quo no pr-esentaron 

daño en sus espig¿,., 1.Pl .1nt..,c; 1 y :; ) . En c.:imoio en otras las 

relación fué ruuy ;i}t¿1 '•·L1nt.:is !., 6, y 7). A los 3.15 y 

12.00 111 de ,1ltu1:1 Pl l•:•ito reproductivo do T. deppeana es 

aparentemento mu)' .. 1l to. Co11c1¡1 d.:indo r::on la b~,ja y nula 

proporción do d¿;r\o obc.ürv.HJ;1 c;n 00.05 sitios y, tal vez, .::i 

que los polinizaaoros puedan localizar mas facilmente a esas 

plantas. Esto nos sugiere quo l.3 to1·m.:1cion de n1uchas flores 

no asegura la produccion üu un gr.:1n número de frutos. 

Sutherland ll987) probó qua la producción abundante de 

flores por individuos de Agave mckelveyana (Agavaceae) no 

contribuye a las caracLerísticas femeninas de la planta, 

sino que contribuyen como donadores de polen en la actividad 

masculina. Por otra parte, si una planta de T. deppeana es 

dañada, ésta no necesariamente va a dedicar sus recursos a 
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la producción del mayor número de frutos posibles. La 

producción de éstos últimos esta sujeta a la intervención de 

otros factores, entre el los, probablemente las vi si tas de 

los polinizadores y los recursos con que cuente la planta 

(Sutherland, 1986, 1987). 

Por otra parte, los frutos manifestaron ser semejantes 

en cuanto a su peso (x;2=0.0l, P<0.05). Lo que hace suponer 

que aunque ocurra da~o en las espigas, o pocas flores 

lleguen .l ser· polinil.)d.:is, ol Uun.:1ho gener,11 promedio del 

fruto (en pe,;o) no c~1111tii.~ .. No se rnani festa en frutos de 

mayor tama~o y peso, una mayor asignación de recursos cuando 

la planta es danada o poc.is flores son polinizadas. 

5).- C.;.r.:1ct<lr l'.Hicas do las semillas. 

Las car-.acter 1stiG.'.if', observadas de las semillas 

refuerzan la idea anterior (Tabla 7). El promedio de 

semillas por fruto 'i el ~·eso i:;ror11edio de las semillas no 

varió en las diferentes plantas (x 2=9.29 y x 2 =o.94, P<0.05; 

respectivamente). Roubik y colaboradores (1982) encontraron 

en su estudio con Cochlospermum vitifolium, que el número de 

semillas por fruto no estuvo influenciado por la altura en 

el árbol a la cual se desarrolló éste. Esto sugiere que las 

condiciones presentes en los diferentes sitios en los 

árboles en donde se encuentra T. deppeana no influyen en la 



producción de semillas por fruto. Por otra parte, también 

sugiere que las características de las semillas (nutrientes 

y potencialidades de vuelo por e 1 apéndice plumoso, 

manifestada por el peso de la semilla) no varían en los 

frutos cuando éstos son dañados. ¿Qué es lo que hace la 

planta cuando es dañada antes y durante la floración? ¿Como 

se podría comprobar que si existe una respuesta de la planta 

a condiciones adversas durante la reproducción? ¿Como afecta 

la incide11cia de herbívoros (insectos y mamíferos) a la 

bromelia? Es necesario rec1lizar estudios específicos para 

responder a éstas interrogantes. 

La correl¿1ción de la altura en los árboles con las 

caracter isticas n~productivas de las plantas (Tablas 4, 5, 

6, y 7) no fue •3,i9nific,1tiva (r5 ~N.S.). Esto sugiere que, 

aparentemente, las respuestas individuales de las plantas de 

T. deppeana ;1 L:.c.·. c.011dicio11cs rnicroclimáticas en los árboles 

110 r l' f lo j..:-\dú~',. en las características 

r·eproduct.iv.1•;. Ji; lo•; lndividuos. También que, aunque las 

plant~1s ~'.On d,ü·,;HJ,:i•; élu• .·1nto la re>,roducción, no se aprecia 

que ost•1:.; ro,d icen algun.'1 .¡1cción de sobreproducción en los 

remanentas reproductivos. 
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e).- Patrón de Dispersión y Deposición de las Semillas. 

Del total de 8,500 semillas utilizadas en el 

experimento, 3,849 permanecieron en la charola del "árbol 

padre", y 4,651 fueron dispersadas por el viento. De éstas 

dltimas, sólo 171 (2.01%) fueron capturadas o dejaron alguna 

marca en las trampas. Sin embargo, hay que tener presente 

que una semilla pudo dejar una o varias marcas en los 

cartones, asl que las cifras presentadas a continuación 

pueden e~~tar sobroesti1nad<'1s. Do lo~. cálculos realizados se 

desprende que c,1dd sorni l L1 tuvo un.> prob,•bi l idad de 0.037% 

para lle9ar a e~.t.«blütu• se en \.:.,·. t.r.1mp.'"'· que cubrian una 
.. 

superficie de -~.40 111 ... :;,¡ con•$t•j01 amo·5 que un individuo de 

"• L. macrophylla ~iünn un;, ~.•.ir"'' 'ícic• promedio do 87.78 m'- (en 

forma grues .. ":\ y en dos. ·Jiroon•-;ionü-..-~), que puede ser .llcanzada 

por las se111ill.:<s <fo T. deppellna; ontonces, teóricamente, 

podemos esperar que 4,.118.B;: sen1illas lleguen a tocar un 

árbol. Do acuerdo con lo<:. datos de numer·o de semillas por 

individuo obtenidas con los individuos mantenidos en 

invernadero (ver Resu 1 tados y Discusión inciso B), ésta 

cifra es equivalente a las semillas que debedan producir 

uno y medio individuos de la br·omelia. A pesar de lo 

anterior, y como ya se mencionó, encontramos únicamente un 

promedio de 4.2 plantas adultas de la bromelia por árbol 

hospedero de L. macrophylla. Estos individuos de T. deppeana 

deberían en teoría producir por lo menos ca. 15,336 semillas 



anualmente, y aumentar la probabilidad de deposición de las 

semillas en un 100% (de acuerdo con la probabilidad estimada 

en éste experimento). Sin embargo, no todos los individuos 

de T. deppeana tienen oportunidad de maní festar todo su 

potencial reproductivo (ver Resultados y Discusión incisos 

8). 
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Los registros de las semilla-,. en las trampas fueron 

encontrados entre 3.30 m y 10.b4 m de altura sobre el nivel 

del suelo (Tabla 8). Los porcentajes mas altos de captura se 

tuvieron entre 3.55 111 y o.~O 111 (4'-'.l'I.), y entre 7.55 m y 

10.50 m (44.44't). l·c.tos J ..• to~. 1c·futHz.1n 1.1s observaciones 

sobre la distribución r<rn ! •jt1 l.:i·~ bromel L•s on el campo 

(Figura 5), en donde l.~·~""''º'º" ft•"cue11ci,'ls so observaron 

entre 9,00 111 y 17.0 m <1e .:dtu•.1 (o1.:tondi1:ndo 11:1sta 9.00 m el 

rango de mayor frecuenci" Je id lHorneli:ice.1). Dentro del 

rango anterior, las trecuen<:i:1~; 111.~><im:1s c.01·1c3pondieron a 

las categorías de altur¿1 Je:..0 y 17.0 m (con una frecuencia 

de 14 y 12 individuo!O., re~;p<'!ctiv:1111ento) (Fiqur,, 5). Lo que 

indica que si se hubieran coloc,1do tr.u11p¿1s a esas alturas, 

probablemente se hubiera reflejado éste patrón en la 

deposición experimental de las semillas. 

La distancia que existe entre los árboles va a ser un 

factor determinante para que la deposición de las semillas 

se realice en los sitios óptimos. Ya que a mayor distancia 



entre árboles hospederos, las semillas deben de realizar un 

mayor y mejor desplazamiento (tiempo de vuelo y distancia 

recorrida). El 629ó de las semillas marcadas se capturaron 

entre 8.80 m y 15 m de distancia de el "árbol padre", y el 

38% entre 24. 5 rn y 28 m. La distancia en la cual se capturó 

el mayor número de semillas es muy cercana a la distancia 

promedio observada para los árboles hospederos preferentes 

(L. macrophylla), 12.82 m (s=6.98, n=30). La distancia 

Tabla 8.- Registros de l~s marcas encontradas on las trampas 
colocada=. d difere,ntes :d tur,1s dur"nte el experimento de 
dispersión de Tillandsia doppeana. Se indica el número de 
trampa, Li .'d tur .1 .:i 1.1 que nncontr<iban colocados los 
cartone=· (m), y el nlHntHo de rn.1rc:a$ encontr.;i•jo en cé<da uno 
(F). 

T r amp.1 l r '-'rnp,) ;> Trarnpa 3 
al tur·a ( rn ) F ~' l tu 1 .;. (fil) F .:i l tura (rn) F 

8.90 - 8.oO 3 :, . El(• - 'o . c,o 9 10.o4 10.43 
8.50 - 8.20 2 s. ::o .. ·l. ''H) 10 10. 0·1 9.74 l 
8.10 - 7.80 19 4,CJO - ·1. !iO l t, 'l. 44 - 9. 14 7 
7.70 - 7. ·10 l l 4.00 - -~. 70 8 8.84 8.54 3 
7.30 - 7.00 8 J. 40 3. 10 8 8.24 - 7.94 2 

Trampa 4 r r ..:-mp.J 5 T r.'unpa 6 
altura (m) F al tura ( rn) F altura ( rn) F 

7. 70 - 7.40 3 7.70 - 7.40 12 7.70 7,40 4 
7 .10 - 6.80 o 7.10 - 6.80 1 7. 10 - 6.80 = l 
6.50 - 6.20 7 6.50 - 6.20 9 6.50 - 6.20 = 7 
5.90 - 5.60 = 2 5.90 - 5.60 12 5.90 - 5.60 = 5 
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promedio registrada entre los árboles de todas las especies 

de hospederos en que se encontró T. deppeana en el área de 

estudio fué de 11.87 m (s=6.24, n=55). La mayor distancia de 

vuelo que pudimos registrar de las semillas de T. deppeana 

fué de 35 m, que excede en varios metros el promedio de 

distancia entre árboles. Es por ello que pensamos que 

durante la dispersión de las semillas de Tillandsia deppeana 

éstas no deben de tenor dificultad para alcanzar un 

hospeder·o. El est:1blecimiento y posterior· desarrollo de la 

planta obedece a la interacción de un gran número de 

factores bioti~os y abióticos. 

Es clar·o quo Jos obtenidos en este 

exper iment.o nos d,H1 un.1 la dispersion y 

deposición do l.'.I': ''"~mil l.:ic. de T. deppeana, aunque presenta 

muchas limitaciones para su análisis. Sin embargo, para 

ampliar la inform~1cion y obtener un.:. interpretacion más 

precisa, es necesario efectuar nuevas repeticiones apostando 

un mayor mime ro de tr·a111pas ~· di fe rentes étl turas de las 

empleadas y distancias do la fuente de semillas, soltando un 

número de semillas semejante a la cantidad que se produce en 

la naturaleza. Además, lograr contar con un sistema que 

permita la cuantificación de las semillas en el campo, ya 

que durante el experimento no se pudieron calcular las 

semillas que se fijaron en las cercanias de la planta madre. 
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f).- Prueba de Germinación: 

La prueba de germinación duró 30 dias (23 de octubre-23 

de noviembre), desde la siembra hasta que ya no se 

registraron nuevas germinaciones; transcurriendo 15 dias 

antes de que las semi 1 las 

dias después germinaron 

iniciaran la germinación. Siete 

C.:lSÍ todas las semillas, 

permaneciendo algunos di.:is mas el resto en las cajas de 

Petri; suspendióndos.0 1.1 pruob.:i CLJ<1ndo las semillas que no 

germinaban p1esenta1on crecimiento de hongos. Los resultados 

indican que la respuest<l de las semillas colocadas a 

temperatura di f i ore: las que permanecieron 

cubiert,1s -~lc.:111~;<1on 80\ rJo <Jerm1nc1cion (s:l.56) y las 

descubiert.:is !·1\ ( ,,, ;• .Ol 1 l 1.:;t..la ri). En cambio, l.3 reacción 

de los lotos do semilla~ mc1nLanidos a temperatura constante 

fué muy simil<1r; 51'\: un Lis de'.'.cubiE·rt.;."'· (s=l.85) y 529.; en 

las cubiertas ( s: l. •;si ( T .;bl.'1 'i). C l .:in.ü is is de varianza 

indica que existen diferencias entre los cuatro tratamientos 

efectuados ( t.empcraturél an1í.Jie11lt! luz, tcmpc1·.:itur.,, ambiente 

oscuridad, temperatura constante luz y temperatura constante 

oscuridad) (Fs=12.02, 

las semillas de T. 

Fo.oot (3,36)=6.68). Esto sugiere 

deppeana tienen mejor respuesta 

que 

de 

germinación cuando se encuentran a temperatura ambiente y en 

sitios muy sombreados. Sin embargo, en un ensayo de 

germinación realizado previamente con semillas de la misma 

cohorte (l-15 de m<1yo), no se observaron diferencias 
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significativas (t-Student, t=2, P<0.05) (Tabla 9, cifras en 

paréntesis) entre el lote de semillas descubiertas 

mantenidas a ternpe1·atura constante y el lote de semillas 

descubiertas mantenidas a temperatura ambiente: 91% (s=0.74) 

y 78% (s=l.93), 1·espec ti vamen te. Esto sugiere que 

probablemente la viabilidad de las semillas de T. deppeana 

se reduce con el tiempo; aspecto que es necesario estudiar 

con mayor detenimiento. 

Tabla 9. Ciormin~<cion de li\~, ·~ornillas de Tillandsia deppeana 
en los diferentPs tr·.1t-rn1iento:c; do llll y temperatura que 
fueron sometidas. 
= = = =:: = ::: :: : :: : :: :: :: : :: - .... - - : : ::. · .. ': : ::: : ·; : : :.: ::: ::: -: = : = = :: ::: :: = = :: :: = = = = = = = :: = = = = 

Número 
de Lote 

! 101 con ta.je de bfJr minilcion 
1 r~1t.:11niontos 

1empor-.Hur·;, ~Hnbiente lemperatura constante 
tui u•.cur iddd Luz Oscuridad 

---------------------·--~-----------------------------------
80 ( 'l()). 100 30 ( ·10) 

1 
30 

2 ~so (80) 
. 

90 70 ( 40). 60 
3 20 ( "10). 100 50 ( 80) 1 

70 
4 30 ( ''º) 1 ')O <10 ('JO)' 50 
5 20 (80): 80 50 ( 80) 

1 
30 

6 40 ( lOO) 70 60 ( l 00) 
1 

50 
7 40 ( lOO)' 70 90 ( 100)" 40 
8 :20 ( 100). 70 ,10 (100)

1 
70 

9 10 ( 90) t 50 50 ('10)' 50 
10 50 ( 90). 80 .:io ( 90) t 70 

Promedio 34.0 (')l.0)' 80.0 51. o (78.0) 1 
52.0 

l'\NOVI< F5 -12.02 Fo.00 1(3,36)"6.68 

*Los valores en paréntesis fueron obtenidos en el ensayo de 
germinación realizado en el mes de mayo. 
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Estos 1·esul tados nos sugieren que las semillas de T. 

deppeana .:1parentemente pueden germinar sin dificultad bajo 

condiciones de luz o de sombra, sin requerir condiciones 

especiales de temperatura; o al menos no de los rangos 

utilizados en el presente estudio. Si durante la dispersión 

las semillas alcanzan en el bosque algun sitio bien 

iluminado, o bien bajo poca sombra. con algo de humedad muy 

probablernento •;;er111in.,"..\r~1n. son las condiciónes 

ambientales prevalecientes en el bosque caducifolio durante 

el peiriodo de dí·-;per-',:ión de Lic, ·~emillas. Resulta hasta 

cierto punto 109ico lo <1r1t.er ior, puesto que ésta brornelia 

pr imer .. 1s et.J.p.._.'.\S de su vida las 

car.3.ctor1st icd~ .. 1Je 1~l?, brofnt.'li;,':i ¿1dultas ittrnosféricas, es 

decir, plant.1·~ •1uu rosi•:.ton gran ilumin.:ición y condiciones 

arnbienLdes mu)- · .. Or ÍC/\S, captur~·ndo los nutrientes 

contenidos en la humedad ambiental; permitiéndole sobrevivir 

en las pr írner .-.,~ ot,1p¿,s de ,:u vid._1. F•or otra parte, los 

resultados no~. indican t:_rn1bien que la g1·an mayoría de las 

semil l<is Quú produce cc1a.- uno e.he los individuos de T. 

deppeana son viables en los primeros meses después de que 

éstas madu1-an (entrti el 80-'IO'•l. Por lo que potencialmente 

casi todas las semillas de una cohorte pueden contribuir al 

reclutamiento de nuevos individuos a la población, para el 

mantenimiento y colonización de nuevos sitios en el bosque. 

Aunque con el paso del tiempo las semillas parecen reducir 

su viabilidad, aquéllas que alcancen a fijarse en sitios que 
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tengan un notable incremento en la cobertura vegetal 

(producción de hojas que modifiquen significativamente la 

intensidad de luz en ese punto particular) tendrán una alta 

probabilidad de germinar. 

¿Porqué hay relativamente pocos individL1os de T. 

deppeana en el bosque? El análisis de los resultados de los 

incisos A, 8, E y F. nos indican que aparentemente son pocos 

los si ti os seguros ( s.:ifo si Le'.>) que existen en el área de 

estudio para T. deppeana. flunque el r1umero de semillas 

producido por individuo'.'·º·'' ;dto, y el potencial de 

germinacion tambiOn lo SP~. unic~mento se encuentran, entre 

los 11.0 y 17.0 1n d1• 

para el dt.l5dr·ro1l1.i 

·' i tu r·.J,. l dS con0icior1es más favorables 

incjivíduos hasta .:.dul tos 

reproductivos. -;;u~Jir it.,ndo ·~un e:-:iste un .. 1 alta mortalidad de 

semill.ls y pl:111tulac;: tt,niendo prob.1blemento mas esperanzas 

de vida las plantc<s que logran establecerse en sitios con 

exposición Norte. 



CONCLUSION 

Todos los evento;. de la reproducción de Tillandsia 

deppeana actlian como moduladores de la distribución y de la 

dinámica de la población. La sincronía de la dispersión de 

las semillas, la floración dur<•nte el periodo caducifolio 

del bosque y la "de5nudo.:" diferencial de las especies de 

árboles, seguramente ha sian determinante en la selección de 

L. macrophylla como atbol hospedero preferente. La presencia 

de los ,'\rboles '"in hoj¿1·.•. f.•.1c.iliti• el contacto de los 

prop/1gulo·,; cun l., c-or·to."',J • .,1p.)rontornonto en los sitios con 

mayor superlicio 1 tronco~ y ramas cerca de horquetas); 

además ma:-cimi~ .. 1 ul ericuL'ntro de los colib1·1es con la 

br-ornel ia al per 111i t. ir que ~::.o expong,) l¿l int lorescencia sin 

que las hojas intet f ier~n. Janzen \1Qb7) considera que 

ciertds ca1·acter1sticas do la ost¿,cion seca (como las 

mcncion~1d~1:::. p~r .1 T. deppedna) favorecer la 

polinización y dispersion, tanto respecto a los agentes que 

las efectuan como a la planta. 

Las características flor·ales presentadas por T. 
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deppeana la incluyen, sin lugar a dudas, dentro del síndrome 

de polinización por aves, y la estrategia nómada de forrajeo 



(trapline). Es necesario realizar un mayor número de 

observaciones durante todo el periodo reproductivo para 

conocer todos los visitantes y el papel que desempeñan. 

La realización de la reproducción durante la época seca 

del año le acarrea a T. deppeana algunos riesgos. La 

formación de tejidos meristemáticos jugosos incrementa la 

probabilidad de que las plantas tengan interacción con 

herbivoros. Esta actividad incide ligera o profundamente en 

el éxito potencial do la reproducción; cuando los herbívoros 

se alimentan de flores ellos probablemente están 

perjudicando una gr~n parte (Janzen, 1907). Además, el largo 

tiempo que transcurre desde el crecimiento de la flor a la 

formación y ma<lur.:H:lon <:lt:l fnJto tun ,1rio), e;-.:pone a los 

frutos y SB/llill,1'\ a nurnoro~.o·.~ OvtHltos (v.g., herbivoría, 

tormentas q•.10 provoquon J ;, rupt\Hd do la$ ramas o troncos 

donde se oncuont.n·n JA!:. bromolic<~c). f'.",l,1s ~•cciones pueden 

afectar la rc¡posicion y r(JC\ut~.i11ionto de individuos en la 

población. Por otro J;1<:Jo, L1 tlor·;1cion durante este periodo 

del ano t.ambién lo rernesont« vuntaj¿¡s a la planta; a).­

como ya se mencionó, ~1 ser el lapso en al cual los árboles 

no presentan hojas en sus ramas permite que este más 

expuesta y a la vista de los visitantes, y que sus semillas 

no encuentren tantas interferencias durante la dispersión; y 

b).- con la floración en la época seca se evita la 

destrucción de las flores por la lluvia, además de que ésta 
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última disminuye la actividad de los vi si tan tes (Janzen, 

1967, H. Hernández, com. pers.). 

Las condiciones ambientales prevalecientes durante ese 

lapso, también juegan un papel imprescindible en esa 

elección. La presencia de "nortes" frecuentes y ser la época 

más sec,1 del ar'\o, permiten éxito, tanto en la dispersión y 

deposición de las semillas, en el incremento en 

desplazamiento por 1-1 fuorz.J del viento y en alentar las 

visitas de aves a 

energeticos. 

las flores en busca de líquidos 

La ubic,1ción do los individuos de T. deppeana en 

diferentes sitios or\ lo~ .. '1rboles ap,Hentemente no modifica 

sus caractorist ic1s y 0xpre-:.ionos durante la reproducción 

sexual. Par·ece "'ª'", quo d(!·'.Puós de cierta al turé1 (de 3.0 m 

hacia arriba), prosento l :t mi srna oportunidad y 

potencialidad 1·cp1 oductiva en tod.1 la "población". En otras 

palabras, aparentemente no t\ay un,1 rtispuesta reproductiva 

diferencial de los individuos en diferentes alturas. Sin 

emba1·go, es necesario real izar un mayor número de 

observaciones en éste sentido. 

Aún cuando no se pudo determinar el tamaño real de toda 

la población, el número de sitios óptimos estimado para el 

desarrollo de T. deppeana en el árbol hospedero preferente 
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es relativamente bajo; en relación con la cantidad estimada 

de semillas producidas por las plantas durante un periodo de 

disper·sión, y el al to potencial de germinación de las 

mismas. La mayor parte de los sitios seguros de la especie 

se encuentra aparentemente en las alturas en los árboles con 

mayor· frecuencL~ de individuos. Este p,1norarna puede estar 

acentuado por la c,uacterlsticd f)eteromórfica de la especie 

durante su desarrollo. y l~• longevidad r·eportada para el 

estado juveni \ (M:1to·~ y Fodolph, l"l84); y t<1l vez también a 

un posible est.~.do <je ,,.,upru~;ión .:Jo los individuos jóvenes. 

Este aspecto no pormltt) ov\-·lu..-r mt1.s ..:1certadarnente el tamaño 

y distribución poblacional. 
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Es necesario considerar con mayor detalle el papel que 

juega la reproduccion ve9et.at iv~1 (producción de retoños) en 

la dinámica poblacion.:il de T. deppeana. Esta car·acterística 

aparentemente forma par te pr iruor di<<l en el mantenimiento de 

la población, con la que se logra conservar ocupados los 

sitios seguros de la especie dentro de la comunidad. 

Por último, es necesario conocer el tiempo que 

permanece Tillandsia deppeana en cada una de los estados 

morfológicos de su desarrollo; correlacionando estos con las 

condiciones ambientales donde se encuentre la planta. Lo 

anterior nos permitirá entender si la permamencia por largo 

tiempo en el estado juvenil es debida a las características 
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de crecimiento de la especie, o por ser una respuesta de 

supresión por las condiciones adversas para su total 

desarrollo. 

ESTA TESIS NO DElt 
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