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RESUMEN

Tillandsia recurvata (L.) L., epifita de amplia distribucion, suele ser
considerada planta parasita. Posee relevancia tanto ecoldgica como
utilitaria; recientemente, se le han atribuido propiedades medicinales
contra el cancer y la diabetes, lo cual ha impulsado el interés por su
propagacién. En este contexto el presente estudio describe en las
caracteristicas morfologicas de la semilla y evalua el efecto de su tamario
en la viabilidad. Se identifico el color predominante N199 Grey-Brown C
(59 %) en la semilla y NN155 White Group C (60 %) en la coma, con las
cartas Royal Horticultural Society. La longitud promedio fue de 2.96 mm,
con un ancho de 0.27 mm y 0.59 mm de area de semilla. La coma con
1.02 mg representa la mayor masa de la semilla. La viabilidad (tetrazolio)
fue del 27.8 %, y se distinguieron ocho patrones de pigmentacion. La
germinacion fue de sélo 10.8 %, sin encontrar diferencias estadisticamente
significativas entre las respuestas a diferentes tamanos de semillas. El
proceso germinativo se interrumpié en etapa dos-tres sin formacion de
plantulas. Se concluye que la caracterizacion morfolégica integral llevada
a cabo constituye un paso critico para los programas de propagacion y
conservacion de esta especie con potencial medicinal.

PALABRAS CLAVE:Conservacién, endospermo, viabilidad,

heno motita, medicinal.

Edna Fabiola Valdez-Hernandez. Universidad Autonoma Chapingo. Km. 38.5 Carretera México—Texcoco. Chapingo, Estado de
México, C. P. 56230. México. Phone: (+52)311-138-41-92 . E-mail: ednafvh5@hotmail.com. https:/fitotecnia.chapingo.mx/

Revista Bio Ciencias 13, €1996.



http://orcid.org/0009-0005-9841-1645
http://orcid.org/0000-0002-0663-7024
http://orcid.org/0000-0001-7738-8128
http://orcid.org/0000-0002-5043-4240
https://doi.org/10.15741/revbio.13.e1996
https://doi.org/10.15741/revbio.09.e1297
https://doi.org/10.15741/revbio.13.e1996
https://doi.org/10.15741/revbio.13.e1996
mailto:ednafvh5%40hotmail.com?subject=rbio%201996
 https://fitotecnia.chapingo.mx/ 
http://revistabiociencias.uan.edu.mx
https://doi.org/10.15741/revbio.13.e1996

Caracterizacion Tillandsia recurvata ./ Characterization Tillandsia recurvata.

ABSTRACT

Tillandsia recurvata (L.) L., an epiphyte with wide distribution, is commonly considered
a parasitic plant. It possesses both ecological and utilitarian relevance; recently, medicinal
properties against cancer and diabetes have been attributed to it, which has spurred interest in its
propagation. In this context, the present study describes the seed's morphological characteristics
and evaluates the effect of seed size on viability. The predominant color identified was N199 Grey-
Brown C (59 %) in the seed and NN155 White Group C (60 %) in the coma (seed hairs), according
to the Royal Horticultural Society colour charts. The average length was 2.96 mm, with a width of
0.27 mm and a seed area of 0.59 mm?2. The coma, weighing 1.02 mg, represents the seed’s largest
mass. Viability (tetrazolium test) was 27.8 %, and eight pigmentation patterns were distinguished.
Germination reached only 10.8 %, with no statistically significant differences found between the
responses to different seed sizes. The germinative process was interrupted at stage two-three
without seedling formation. It is concluded that the comprehensive morphological characterization
carried out constitutes a critical step for the propagation and conservation programs of this species
with medicinal potential.

KEY WORDS: Conservation, endosperm, viability, ball moss, medicinal.

Introduccién

A la gran riqueza de los bosques contribuyen las especies epifitas, cuya importancia se
puede observar desde el punto de vista ecolégico, faunistico, etnobotanico e incluso farmacoldgico
(Lucena et al., 2013; Lowe et al., 2020; Garcia-Campoy et al., 2024). Algunos miembros de
la familia Bromeliaceae pertenecen a esté grupo y algunos ademas toleran severas sequias,
resisten heladas y se encuentran distribuidas en diferentes habitats, son plantas que presentan
una significativa variacion en cuanto a tamafo, asi como el tiempo que requieren para llegar a
la etapa reproductiva (Benzing, 2000), mientras algunas especies cumplen su ciclo en un afio o
dos, algunas se reportan en casi 100 anos (Huaman-Arqque et al., 2022). Tillandsia recurvata
(L.) L. es una planta epifita conocida comunmente como heno motita, gallito, paxtle, roseta, entre
otros nombres (Flores et al., 2011; Pérez, 2021). Se distribuye desde el sur de Estados Unidos
hasta Argentina (Véliz, 2010; Pérez, 2021); se adapta a diferentes factores de estrés como la
radiacién solar, el suministro de agua y la escasez de nutrimentos, viviendo inclusive en cables
de luz (Benzing, 2023).
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Sus raices viven por un corto periodo de tiempo y carecen de estructuras anatémicas
capaces de retener el agua absorbida, la funcion de captacion de agua la desempefan sus
tricomas especializados, que cubren toda la superficie foliar (Lucena et al., 2013). Sus flores
son autdgamas y se autopolinizan, no secretan néctar, no desprenden fragancia y no poseen
apéndices de pigmentacion brillante (Benzing, 2023). Segun la descripcién de Martelo-Solorzano
et al. (2022) la forma de las semillas es estrechamente fusiforme y la testa madura de color
marron, presentan apéndices plumosos, formados por numerosos pelos filiformes blanquecinos y
los apéndices plumosos (coma) forman una estructura similar a un doble paracaidas; esto ayuda
a la dispersion (Benzing, 2000), ya que esta adaptacion aumenta la relacion superficie/volumen,
reduciendo la tasa de caida. Sus semillas son las que cuentan con menor cantidad de endospermo
y embriones con reservas de almidén y haces vasculares lo que las hace diferentes a la mayoria
de las Tillandsias (Martelo-Solorzano et al., 2022). Segun Fernandez et al. (1989), las semillas
pierden su viabilidad rapidamente debido a las bajas reservas acumuladas, otros autores sugieren
que la ausencia de reservas de endospermo podria ser una adaptacién a la disponibilidad efimera
de agua (forzosamente agua liquida), que germinan mas rapido y requieren un tiempo mas corto
para el establecimiento de plantulas (Montes-Recinas et al., 2012), mientras otros sdlo reportan
imbibicion sin formacién de plantulas (Martelo-Solorzano et al., 2022). También se menciona
un fendmeno en la especie que es la viviparidad, esto es la germinacién dentro del fruto aun
unido a la planta (Pérez-Noyola et al., 2020). Por otro lado, al estudiar la posible relacion entre
la presencia de la especie y muerte de algunos forofitos se identifico la presencia de hongos de
los géneros Fusarium, Alternaria, Pestalotia, Phoma, Aspergillus y Bipolaris (Amaro, 2017), los
cuales podrian tener influencia en las semillas durante el proceso de germinacion, mermando a
los ejemplares.

Esta planta almacena agua de lluvia y también la intercepta de la neblina que se genera
por la evaporacién (Guevara-Escobar et al., 2011), lo que hace que sea tan prolifera que llega a
ser considerada oportunista (maleza) por su ecoflexibilidad (Benzing, 2023), sin embargo ello no
garantiza su estabilidad en el medio ambiente, esto debido a que esta especie desde un punto
de vista quimico contiene terpenos, flavonoides y derivados cinamicos, y algunos compuestos
aislados ilustran el potencial de esta especie como fuente de biomoléculas de interés medicinal
(Lucena et al., 2013; Lowe et al., 2020) y son extraidas del medio; entre otros de los usos
actuales destacan el ornamental, bioindicador para evaluar la calidad del aire, como forraje para
la alimentacion de caprinos y como alternativa de sustratos organicos, por mencionar algunos
(Flores et al., 2011; INIFAP, 2018; Mejia, 2017; De La Mora, 2020; Lowe et al., 2020), la medicina
ha visto en esta especie gran potencial como anticancerigenas, antitumoral, antiangiogénicas,
antidiabéticas, antimicrobiana, antiespasmadico, antipirético, antiinflamatorio, cicatrizante, entre
otros, llegando inclusive a patentar formulas a base de esta especie (Lowe et al., 2012; Lowe et
al. 2014; Lowe et al., 2020; Garcia-Campoy et al., 2024). Sin embargo, al realizar todos estos
estudios han sido a partir de especimenes extraidos del medio natural no cultivadas. Por lo que
no hay evidencia clara sobre el ciclo de vida de esta especie, ya que, como muchas bromelias,
estas se reproducen de manera sexual y asexual, generando hijuelos lo que pueden llegar a
asemejar ejemplares perennes.
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La caracterizacion de variedades agricolas se ha basado en descriptores morfolégicos,
en los que se incluyen: forma, color y tamano de semilla (Morales-Morales et al., 2019). La forma
de la semilla se encuentra determinada por el tipo de 6vulo a partir del cual se ha formado, asi
como por el patrén de crecimiento que ha seguido y por la posicidon que ocupa en el interior del
fruto (Soblechero et al., 2005). En ocasiones la posicion y caracteristicas de las semillas pueden
evidenciar o influir en el porcentaje de germinacion, de alli que el objetivo de este trabajo es
caracterizar las semillas de T. recurvata y observar si alguna de estas caracteristicas influye en
su viabilidad o potencial de germinacion, para con ello explorar formas de manejo, conservacién
u otros estudios con esta especie.

Material y Métodos

Las semillas de T. recurvata se colectaron del campus universitario en Chapingo Estado
de México. Primero se colectaron especimenes al azar de diversos hospederos tales como
cactus, colorines (Erythrina americana), fresnos (Frainus spp) y truenos (Ligustrum spp). Los
especimenes fueron mezclados y mantenidos en invernadero para la espera de la eclosién de
los frutos, después de la dehiscencia aleatoria las semillas fueron colectadas y almacenadas
a temperatura ambiente (20- 30 °C), en recipientes de plastico, hasta la toma de datos. Las
variables a determinar fueron:

Color. Tanto de la coma como la semilla, fueron colocadas bajo un microscopio
estereoscopico y se utilizaron las Cartas de Color de la Royal Horticultural Society (RHS).

Longitud de coma. Se realizé una torsion manual de las comas para facilitar la captura
fotografica, posteriormente las fotografias se procesaron en el programa Imaje J® (Disponible en
https://imagej.net/ij/).

Peso. Semilla con coma. Se determind el peso de 100 semillas en una bascula analitica
Adventurer Pro AV64C (NJ. USA) con precisién de 0.0001g, con cinco replicas. De cada uno de
los cinco grupos de 100 semillas se tomaron 10 semillas al azar y se formaron cinco grupos de 10
semillas, cada grupo se peso6 por separado y se registraron los datos. Para evaluar la semilla sin
coma, una vez realizado lo anterior, se procedi6 a retirar la coma de las semillas, para pesar por
separado la semilla y la coma, tanto en grupos de 100 como de 10.

Numero de semillas en 1 mg. Se pes6 1 mg de semillas y se cuantificé el nimero, esto
con cinco repeticiones de las cuales se obtuvo el promedio.

Longitud, ancho de la semilla y area. Una vez retirada la coma de las semillas, se tomo
nuevamente captura fotografica y procesadas con el programa Image J°.

Clasificacion. Para las variables longitud de coma, de semilla, ancho de semilla y

area superficial, los datos fueron agrupados en intervalos con la regla de Sturges. Férmula
K=1+3.32*logN, Donde: K= numero de intervalos de clase. N= numero de elementos de la
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muestra. Log= logaritmo comun de base 10, para observar su distribucion. Por otro lado, debido
a que no todos los grupos de intervalo tenian suficiente nimero de semillas para realizar las
pruebas de viabilidad y germinacién, fueron grupadas en tres rangos de tamafo: chica (2 - 2.75
mm), mediana (2.75 - 3.5 mm), grande (3.5 - 4.25 mm).

Prueba de viabilidad. Bioensayo base. Inicialmente se aplicaron tres concentraciones
diferentes de cloruro de trifenil tetrazolio 0.2 %, 0.5 % y 1 % a una muestra de 30 semillas, estas
se eligieron al azar y cada grupo se colocé en cajas Petri con 10 semillas por caja. Previamente se
realizdé un remojo durante 12 horas, posteriormente se agregaron las diferentes concentraciones
de tetrazolio, donde se evalud a las 12, 24 y 48 horas posteriores, para identificar cual seria el
mas idoneo para aplicar al resto de semillas clasificadas.

Evaluacion de viabilidad. Una vez observada la concentracion con mejores resultados,
se aplicé la técnica a las semillas clasificadas por longitud, se eligieron 30 semillas de cada
grupo clasificado por longitud esto es: chica (2 - 2.75 mm), mediana (2.75 - 3.5 mm), grande
(3.5 - 4.25 mm, de manera que cada grupo quedo formado por tres repeticiones de 10 semillas
cada uno, a dichos grupos se les agrego la solucién de tetrazolio a 0.2 %, previamente estas
semillas se sometieron a remojo durante 12 horas y las evaluaciones posteriores a la aplicacién
de tetrazolio se realizaron a las 12, 24 y 48 horas, y se registraron los datos sobre la tincién de las
semillas. Cabe aclarar que se removi6 la coma de las semillas antes de someterlas a la prueba
viabilidad con tetrazolio, aunque fueron semillas completas, es decir, no se les realizd ningun
corte, tampoco se sometieron a temperaturas superiores a las ambientales. La interpretacién
de la prueba de tetrazolio para determinar la viabilidad de las semillas se hizo de acuerdo con
la metodologia propuesta por Moreno (1984) para semillas pequefas de zacates. Para ello se
realizé un diagrama con las fotografias obtenidas, donde se presentan los niveles de tincion
de las semillas. El porcentaje de viabilidad se obtuvo por cada tratamiento y para el analisis
estadistico se utilizo la observada tras las 48 horas.

Germinacion. Desinfeccion. Las semillas se colocaron en sobres de papel filtro y se realizd
el lavado de las semillas con alcohol a 70 % por tres minutos, posteriormente se enjuagaron dos
veces con agua estéril. Se desinfectd con cloro comercial al 10 % durante 20 minutos, culminado
el tiempo se realizaron tres enjuagues con agua esteéril.

Siembra. Las semillas se colocaron en cajas Petri con papel filtro de acuerdo con cada
tratamiento (longitud y coma), estas se mantuvieron con fotoperiodo de 16:8 (luz:obscuridad); se
mantuvieron a temperatura ambiente para sus respectivas evaluaciones. La remocién de coma
fue necesaria para obtener las longitudes de las semillas (chica, mediana y grande), para el caso
de las semillas con coma no se definieron por tamano, Unicamente se seleccionaron al azar.

Disefio experimental. Para las pruebas de viabilidad con tetrazolio y germinacion se
efectud un disefio experimental completamente al azar; para el primero los tratamientos fueron
tres (chica, mediana y grande) con tres repeticiones cada uno (cada unidad fue una caja Petri con
10 semillas) y la evaluacién se efectuo mediante el conteo de las semillas que presentaron tincién.
Para la prueba de germinacion ademas de los tres tratamientos evaluados (chica, mediana y
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grande) se incluyd uno adicional o Testigo (semilla con coma). Analisis estadistico. Se realizé
un analisis de varianza (ANOVA) de un factor para evaluar el efecto de los tratamientos sobre el
promedio de pigmentacion o germinacion, para después realizar estadistica descriptiva. Variables
respuesta. El experimento se evalud cada tercer dia a partir de su establecimiento y culminé 45
dias después de establecida, durante las evaluaciones se registraron datos sobre: Germinacion.
Se considerd6 como semilla germinada, aquella que mostré imbibicion de semilla y se dio
seguimiento para determinar las etapas a formacion de plantula. Porcentaje de contaminacion.
Este se llevé a cabo considerando el nimero de semillas que presentaron algun sintoma visible
de infestacion por hongo o bacteria. Porcentaje de germinacion. Se estimé de acuerdo con la
cantidad de semillas germinadas en las cajas Petri. Porcentaje de necrosis. Esta considero a las
semillas que se tornaron visiblemente de color obscuro o café sin presentar visualmente micelio
o rasgos de contaminacién, durante el tiempo que duro la prueba de germinacion.

Resultados y Discusion

Color de la cubierta seminal. Se identificaron cuatro tonalidades distintas (Figura 1a), la
variacion se vio reflejada en la intensidad de la coloracion; algunas presentaron una coloracion
intensa mientras que de otras fueron ligeramente mas claras. La mayor proporcion corresponde
al color N199 Grey-Brown C (59 %), procedido por el N199 Grey-Brown D (37 %). En tercer lugar,
se encuentran las semillas que presentaron una cubierta seminal de color 164 Greyed-Orange A
(3 %) y solamente algunas presentaron el color 165 Greyed-Orange A (1 %); lo que significa una
tonalidad cafesosa, por su parte Liduefia & Martelo (2018) mencionan que el color de la cubierta
seminal es un amarillo claro.

Color de coma. La coma presenté también cuatro tonalidades diferentes (Figura 1b),
todas dentro del grupo White. Mas de la mitad de las comas se encuentran representadas por
el color NN155 White Group C (60 %), mientras que el color NN155 White Group B representa
33 %; por su parte en el grupo NN155 White Group A solamente se encuentra 7 % y el 155 White
Group B representa menos de 1 %.
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Figura 1. Tonalidades de color observados en semillas de Tillandsia recurvata, a) cubierta
seminal y b) coma, con cartas de color de la Royal Horticultural Society.

Peso. La mayor cantidad del peso de la semilla se encontré en la coma (Tabla 1), lo
que demuestra la gran importancia de esta estructura para las semillas de esta especie, la cual
como se mencioné antes, presenta un caracteristico doble paracaidas que sirve como dispersién
(Benzing, 2000), mayor adherencia a las cortezas (Amaro, 2017) y puede ayudar a captar agua,
sin embargo, no existe informacion sobre las propiedades aerodinamicas de estas (Wester &
Zotz, 2011).

Tabla 1. Variables dimensionales obtenidas en la caracterizacion de
semillas de Tillandsia recurvata (L) L.

Variable respuesta Maximo Minimo Promedio

Peso de 100 semillas enteras (mg) 15 14.5 14.68
Peso de 100 semillas sin coma (mg) 6.6 4.8 6.12
Peso de 100 comas (mg) 104 6.7 7.76
Peso de 10 semillas enteras (mg) 1.7 1.3 14
Peso de 10 semillas sin coma (mg) 0.6 0.3 0.4
Peso de 10 comas (mg) 1.2 0.8 1.02
Semillas por miligramo (numero) 10 7 8.2
Longitud de semilla (mm) 4.4 1.88 2.96
Longitud de coma (mm) 23.8 6.75 16.9
Ancho de semilla (mm) 0.48 0.10 0.27

Area de semilla (mm?) 1.14 0.26 0.59
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Longitud de coma. Se obtuvieron 10 intervalos (Figura 2a) entre su minimo 6.76 y maximo
23.8 mm (Cuadro 1), donde la mayor cantidad de comas se cuantificé en el intervalo 7 (17 —
18.7 mm), con 25 %, seguido del intervalo 6 (15.3 — 17 mm) con 20 % y el de menor porcentaje de
comas se encuentraenelintervalo 1 (6.7 —8.5 mm) con menos de 1 %. Las semillas frecuentemente
se dispersan en grumos que se adhieren en las ramas de los arboles circundantes y la cantidad
de semillas que llegan a las copas depende de la distancia entre arboles vecinos, asi como la
intensidad del viento, pero la mayor proporcién de semillas se quedan en el mismo arbol (Bernal
et al., 2005), aunque no se sabe si la longitud de la semilla influya directamente sobre la distancia
de dispersion, tal como describen Martelo-Solorzano et al. (2022) la coma se presentd con una
estructura similar a doble paracaidas, esto por la union de la testa. La mayor proporcion de la
muestra se encuentra entre longitudes de 13.6 mm hasta 22.1 mm con mas de 80 % y el resto se
distribuye entre 6.7 mm a 13.6 mm y 22.1 mm a 23.9 mm.

Longitud de la semilla. La longitud observada en la muestra (Tabla 1), corresponde en
promedio con lo mencionado por Martelo-Solorzano et al. (2022) quienes reportaron longitudes
similares. Se obtuvieron 10 intervalos (Figura 2b), el mayor porcentaje de semillas se ubican en
el intervalo 4 (2.6 — 2.9 mm), donde se concentra 22 % del total de la muestra, por el contrario,
esta el intervalo 1 (1.8 = 2.1 mm) y 10 (4.2 — 4.5 mm) los cuales sumados alcanzan Uunicamente
2.4 %, el margen de longitudes es amplio, por lo que es muy probable encontrar semillas de
diferentes tamanfos e incluso algunas que se encuentren por debajo o por encima de los intervalos
aqui mencionados.

Ancho de la semilla. Este oscild entre los 0.10 a 0.48, como se sefiala en el cuadro
1, de los 10 intervalos, el 26 % de las semillas se ubican en el intervalo 5 (0.25 — 0.29 mm),
mientras que los intervalos 3 (0.18 — 0.22 mm) y 7 (0.33 — 0.37 mm) representan 13 % cada
uno; en cambio el intervalo en el que se agrupa la menor proporcidén de semillas es el 10 (0.45 —
0.49 mm) con menos de 1 %. Casi la totalidad de la muestra (89.2 %) se encuentra entre
0.18 mm hasta 0.37 mm de ancho de una de las caras de la semilla. El 4 % se concentra desde
0.1 mm hasta 0.18 mm, mientras que 6.8 % corresponde al ancho de las semillas ubicadas entre
0.37 mmy 0.49 mm.
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Figura 2. Distribucion de semillas de Tillandsia recurvata (L.) L., en los intervalos
identificados por a) longitud de coma y b) longitud de semilla.

Area de la semilla. Se observé un promedio de 0.59 mm2, (Cuadro 1), en el intervalo 4
(0.53 — 0.61 mm?) se encuentra la mayor cantidad de semillas representando 21 %, en contraparte
estan los intervalos 9 (0.97 — 1.06 mm?) y 10 (1.06 — 1.15 mm?) los cuales representan menos de
1 % cada uno. El 62 % de las semillas van desde 0.44 mm? hasta 0.7 mm?, asi mismo 22 % lo
representan las semillas con 0.7 mm? a 0.97 mm?y 12.8 % se encuentra entre 0.35 mm? hasta
0.44 mm?; 3.2 % restante se encuentra en el primer intervalo y los ultimos dos.

Prueba de viabilidad con tetrazolio. Las semillas sometidas a la prueba de tetrazolio
presentaron diferentes patrones de tincion a medida que transcurrié el tiempo. Se distinguieron
ocho patrones de tincién en las semillas (Figura 4).
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Figura 3. Intervalos de distribucion de semillas de Tillandsia recurvata (L.) L., segun a)
ancho de semilla y b) area superficial.

Figura 4. Patrones de tincion observados en semillas de Tillandsia recurvata (L.) L. a 48
horas después de agregar la solucion de tetrazolio a 0.2 %.

No. 1. Tinciéon completa del embrion. No. 2. Sin tincién en una zona del embrién. No. 3. Sin tincién en la parte
central del embrién. No. 4. Ligeramente tefiido en un extremo. No. 5. Zona central del embrién tefiida. No. 6.
Tincion opaca o rojo palido. No. 7. Embridn de color rojo obscuro. No. 8. Sin tincion.
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Después de 12 horas se observé una coloracion rojiza opaca (Figura 5), transcurridas las
24 horas el cambio en la coloracion fue evidente, en la mayoria se presenté tincién total o parcial
(en este lapso se presentd la tincidn de la mayor proporcion de semillas), mientras que a las 48
horas el rojo se intensifico y en las que se habian tefido parcialmente el color se homogenizé.
Los datos finales (48 horas) fueron sometidos al analisis de varianza de una via, se presentaron
diferencia estadisticamente significativa entre los tres tratamientos (F (2,6)=5.6, p=0.042); por lo
que se considera que la clasificacion de semillas presenté diferencias y en general baja viabilidad
(Figura 6a), siendo semilla chica, 16.7 % la mas baja, seguida por mediana 30 % y semilla grande
36.7 %, de manera general el porcentaje de viabilidad general fue de tan sélo 27.8 %.

Figura 5. Niveles de tincidén presentados en semillas de Tillandsia recurvata (L.) L. a 12,
24 y 48 horas después de agregar la solucion de tetrazolio a 0.2 %.

Germinaciéon. Los resultados del analisis indicaron que no hay una diferencia
estadisticamente significativa en el promedio de germinacion entre los tratamientos (F (3,8)
=1.79, p=0.227). Las semillas mostraron gran variabilidad con respecto a la cantidad de semillas
germinadas y al tiempo requerido, se observé en general menores porcentajes de viabilidad en
la germinacion que lo obtenida en la prueba de tetrazolio (Figura 6 a y b), se presenté en semilla
pequefia una disminucion del 55 %, mediana del 80 % y grande del 52 %. Las semillas pequefas
manifestaron el menor porcentaje de germinacién con apenas 6.7 %, aunque las semillas
medianas presentaron exactamente el mismo porcentaje, lo cual no coincide con la tendencia en
la prueba de viabilidad, pero si con lo esperado para las semillas grandes las cuales presentaron
10 %, siendo las unicas que alcanzaron 20 % fueron las semillas con coma. Esta respuesta
podria deberse a que la coma mantuvo por mas tiempo la humedad necesaria, ya que a pesar de
que se les agregaba agua diariamente, el papel se observaba deshidratado.
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Figura 6. Porcentajes de semillas de Tillandsia recurvata (L.) L., viables segun a)
prueba de tetrazolio (diferencia estadistica) y b) prueba de germinacién.

Montes-Recinas et al. (2012) clasificaron a la germinacion de T. recurvata en dos etapas:
semillas hinchadas con cubierta seminal rota (etapa 1) y embriones clorofilicos (etapa 2). En esta
prueba no se observaron ruptura de testa ni formacién de estructuras sélo un hinchamiento de
la semilla y cambio de color lo que podria indicar embriones clorofilicos (Figura 7), considerando
la descripcion de Lujan-Santiago et al. (2024), para T. usneoides, éstas se encontrarian entre
la etapa dos y tres ya que, aunque si se observa agrandamiento de la semilla, no se observa la
curva que describen estos autores para la etapa tres. Estos resultandos contrastan en demasia
con lo reportado con Fernandez et al. (1989), que obtuvieron entre 97 — 100 % de germinacion
tanto en condiciones de luz como de oscuridad con semillas que fueron colectadas considerando
el momento en que se aproxima la dehiscencia, la cual se mantiene por 4 — 5 meses, aunque se
obtuvieron porcentajes menores con semillas cosechadas y almacenadas en el mismo afio y no
hubo germinacién en semillas cosechadas 1 — 5 afios antes, por lo que el hecho de mantener
almacenadas las semillas pudo afectar el potencial germinativo al momento de realizar la prueba
de germinacion, resaltando que no se almacenaron mas de 5 meses. Por otro lado, Bernal et al.
(2005) observaron que las semillas en condiciones ambientales naturales (dentro de la copa de
cuatro especies de arboles) germinaron entre 0 a 7.5 % del total de semillas evaluadas, similar al
porcentaje observado en este trabajo.
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Figura 7. Semillas de Tillandsia recurvata en proceso de germinaciéon, mostrando
A) diferentes etapas de imbibicién sin coma, B) semilla con coma.

Como ya se menciono el contacto de la semilla con el agua liquida es indispensable
durante el proceso de germinacion, ya que el vapor de agua no es suficiente para asegurar una
plena germinacién debido a que la tolerancia a la deshidratacion disminuye una vez germinada la
semilla (Montes-Recinas et al., 2012), esto puede explicar los bajos porcentajes obtenidos porque
la oscilacién en las temperaturas provocé que en ocasiones el papel filtro no se mantuviera
humedo y a falta de humedad algunas semillas manifestaron sintomas de desecacion, ademas
autores como Gaston de Iriarte (2017), sugiere que la temperatura juega un papel crucial al influir
sobre las enzimas que regulan la velocidad a la que ocurren las reacciones bioquimicas dentro de
la semilla ya que la actividad enzimatica tiene lugar entre un minimo y maximo de temperatura,
otra caracteristica de la semilla observado por Martelo-Solorzano (2022) es el bajo contenido de
endospermo en la semilla de T. recurvata lo cual podria afectar la latencia o precisar algun agente
para promover su germinacion ellos ademas reportan poca germinacion entre los 14 y 28 dias
y de igual manera sin formacion de plantula, otro factor que puede afectar la germinacion de
semillas es por la presencia de algunos compuestos como el fitol y/o acido palmitico (Valencia-
Diaz et al., 2010).

El proceso de germinacion se prolongd hasta los 24 Dias Después de Siembra (DDS)
para la mayoria de las semillas y hasta los 33 DDS para las semillas grandes. Las semillas
chicas germinaron a los 24 DDS, por su parte las medianas germinaron a los 12 DDS y fueron
las semillas grandes las que ampliaron su tiempo de germinacion desde los 15 DDS hasta los
33 DDS. Aunque el tiempo de germinacién de las semillas grandes fue mas amplio que el de las
semillas con coma, estas ultimas obtuvieron el mayor porcentaje germinativo, concentrandose a
los 12 DDS.

Revista Bio Ciencias 13, €1996. 13



Caracterizacion Tillandsia recurvata ./ Characterization Tillandsia recurvata.

Contaminacion. La contaminacion fue baja con un maximo de 10 % tanto para las semillas
chicas como paras las grandes, mientras que las semillas medianas y con coma presentaron 6.7
% de contaminacion. La contaminacion inicio a partir del 9° DDS y se extendi6 hasta los 18 DDS,
después unicamente se disperso sobre las semillas ya contaminadas, el hongo cubrié algunas
semillas en su totalidad. Las semillas chicas presentaron el mayor porcentaje de contaminacién
alos 12 DDS (6.7 %), mientras que a los 18 DDS fue menor (3.3 %), por su parte las semillas
medianas presentaron indicios de contaminacion desde el 9° DDS al igual que las semillas con
coma, pero a diferencia de las medianas las con coma no volvieron a presentar contaminacién
en semillas distintas a las ya contaminadas y las semillas grandes presentaron contaminacién
homogénea a partir de los 12 DDS hasta los 18 DDS. Por lo que, aunque la técnica de lavado
quizas fue la correcta, ya que es implementada para cultivo de tejidos, al estar abriendo y cerrando
las cajas para evaluar y regar podria haber provocado la contaminacion con agentes ambientales,
debiéndose buscar otra estrategia de riego para siguientes experimentos.

Necrosis. Las semillas chicas presentaron los menores porcentajes de necrosis (3.3 %), en
contraparte las semillas con coma alcanzaron hasta 33. 3 % de necrosis, estas ultimas obtuvieron
la mayor cantidad de semillas con sintomas de necrosis. Las semillas medianas presentaron
13.3 % de necrosis, mientras que las grandes presentaron el doble. Para las semillas grandes
y con coma los mayores porcentajes de necrosis se presentaron a los 18 DDS, por su parte
las semillas medianas presentaron dos fechas donde se manifesté la necrosis de las semillas,
evidentemente a los 18 y 21 DDS, mientras que las semillas chicas fueron las que manifestaron el
porcentaje de necrosis mas bajo (3.3 %) y solamente a los 21 DDS. La necrosis, oscurecimiento,
oxidacion o muerte celular es comunmente reportada en cultivo de tejidos, por lo que puede
deberse a varios factores entre ellos los quimicos utilizados durante los lavados, sea por el
producto o tiempo de exposicidn para disminuir contaminacion, la oxidacién de los compuestos
fendlicos, o condiciones ambientales (Diaz-Lezcano et al., 2020; Hoang et al., 2020; Verona-Ruiz
et al., 2020; Lujan-Santiago et al., 2024).

Conclusiones

Se observo efecto en la caracteristica de tamafio sobre la germinacion de la semilla de
T. recurvata, ya que la semilla grande (3.5 — 4.25 mm) es la que reporté un porcentaje mayor de
viabilidad del 36.7 % y tan s6lo un 10 % de germinacion. Mientras que el tamano mediano indicaba
un mayor porcentaje de viabilidad en la prueba de germinacién presenté mismos resultados que
la pequefia. También se observd que, al estar presente la coma, la germinacion se duplica, sin
embargo, sigue siendo muy baja (20 %), aunque al tratarse de especies de origen silvestre, la
gran proliferacion de semillas liberadas al ambiente, son las que ayudan a asegurar la adaptacion
a diferentes lugares. Una notable diferencia fue que las semillas con coma, ademas favorecen la
rapida germinacion (una semana), ya que, aunque se tenian semillas de mayor tamano sin coma,
el periodo de germinacién se prolong6 por cerca de un mes.

Los hallazgos confirman las descripciones existentes sobre las caracteristicas
morfoldgicas, como el peso predominante de la coma y la amplia variacion en las dimensiones
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de las semillas. La prueba de viabilidad con tetrazolio mostro, una baja viabilidad general, con un
27.8 %, y revelaron que las semillas mas grandes tienden a ser mas viables. Sin embargo, los
porcentajes de germinacion fueron significativamente mas bajos, alcanzando apenas el 10.8 %,
con una notable interrupcién del proceso de desarrollo de la plantula, lo cual esta en linea con
reportes que mencionan la falta de endospermo como un factor limitante. Se observé que las
semillas con coma, a pesar de no ser clasificadas por tamafio, tuvieron los mejores resultados
en germinacion, lo que sugiere que la coma juega un papel crucial mas alla de la dispersion,
posiblemente al retener la humedad necesaria para el inicio del proceso. Por el contrario,
la variabilidad en los resultados de germinacion y la alta incidencia de necrosis en algunos
tratamientos (especialmente en semillas con coma) indican que factores como la desecacion,
el almacenamiento y la técnica de manejo pueden afectar negativamente la germinacion vy el
desarrollo temprano de la plantula. Por lo que, la caracterizacion morfolégica y la evaluacion
del potencial germinativo de T. recurvata son pasos esenciales para el desarrollo de estrategias
de propagacion que permitan su conservacion y aprovechamiento medicinal, minimizando la
extraccion de la naturaleza. Los resultados demuestran la necesidad de optimizar los protocolos
de germinacion, considerando variables como el sustrato, el suministro de humedad y la
temperatura, para superar los desafios inherentes a la baja cantidad de reservas nutricionales en
estas semillas. Futuros estudios deberan enfocarse en la creacién de protocolos de cultivo in vitro
o en condiciones controladas que favorezcan la germinacion y el establecimiento de plantulas, y
asi asegurar el uso sostenible de esta especie.
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