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Introducciéon

as epifitas son plantas que pasan al menos una parte de su vida sobre otras plantas
sin tener contacto metabdlico con su hospedero. Son un componente caracteristico
y particular de los bosques lluviosos y bosques de neblina, encontrandose en
menor diversidad y abundancia en otros tipos de vegetacién, como las selvas secas,
manglares y desiertos (Gravendeel et al. 2004). Las epifitas representan cerca de
10% de la diversidad vegetal del mundo y se estima que existen entre 23,466 y 29,505
especies de plantas vasculares con esta forma de vida (Dickinson et al. 1993). Entre las

tamilias de epifitas estan las Orchidaceae, Araceae, Piperaceae y Bromeliaceae.

En la familia Bromeliaceae, la gran mayoria de sus especies son epifitas y, junto con
las orquideas, son uno de los componentes méas atractivos e interesantes desde el punto de
vista comercial. Un ejemplo que ilustra este aspecto es Tillandsia ionantha Planch., la cual
tiene un mayor impacto comercial. Es tanto su valor que se encuentra ampliamente
representada en las colecciones particulares y jardines botanicos del mundo y se puede
encontrar una gran diversidad de formas y colores que se han obtenido a través de la
hibridacién con otras especies, tanto en cultivo como en vida silvestre. Debido a su variacién
morfolégica, los limites entre las especies en el complejo 7. ionantha permanecen sin
esclarecerse. El objetivo de este trabajo es describir los avances en la delimitacién de
especies en el compleo T ionantha a través del uso de marcadores moleculares y modelos

coalescentes.

Bioagrociencias Volumen 15, Nimero 2 118



¢Qué son las especies cripticas?

Las especies cripticas carecen de variacién morfolégica evidente (Bickford et al.
2017), pero pueden reconocerse con datos diferentes a los morfolégicos, como pueden ser
los genéticos, geogréficos, etolégicos y ecoldgicos (Bickford et al. 2007, Struck et al. 2018).
Las especies cripticas son importantes debido a que son un puente entre la taxonmia y
evolucién con el funcionamiento del ecosistema, incluyendo la especiaciéon, divergencia,
convergencia y estasis (avance) de las poblaciones (Struck et al. 2018). Sin embargo, también
las especies cripticas son tema de discusién entre taxénomos tradicionales y taxénomos

evolutivos.

En la taxonomfa tradicional, o taxonomia aplicada, surge la necesidad de buscar y
cuantificar exhaustivamente la variacién fenotipica (expresiones morfolégicas externas) de
los organismos para reconocer, clasificar, describir y nombrar las especies. Para los
tax6nomos evolutivos, basta con reconocer que las poblaciones son linajes evolutivos
independientes y que la ausencia de caracteres morfolégicos no es un impedimento para

reconocerlas como especies vélidas (Kadereit et al. 2012).

Debido a las fuerzas genéticas que subyacen en la especiacién, serfa inapropiado
utilizar la diagnosis morfolégica como tnico criterio para el reconocimiento de especies
(Egge y Simons 2006). Por lo tanto, describir especies cripticas es un paso importante para
reconocer que la diversidad biolégica no se limita a la morfologia solamente sino que se
manifiesta en una variedad de otras formas, como son la genética, ecologia, biogeografia y

etologia (Egge y Simons 2006, Bickford et al. 2017).

Las variedades o linajes de 7illandsia ionantha

Tillandsia L. es el género mas diverso y neotropical de plantas epifitas (familia Bromeliaceae)
y que contiene 767 especies (Gouda et al. 2021). Aunque el género Tillandsia ha sido
aceptado como vélido (Barfuss et al. 2016), varios complejos de especies permanecen atn sin
clasificar. Tillandsia ionantha fue descrita en 1855 por el naturalista francés Jules Emile
Planchon a partir de una ilustracién botdnica. Estas plantas epifitas (que viven sobre otras

plantas) y/o rupicolas (que viven en rocas) tienen rosetas, relativamente pequefias, de 10
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hasta 20 cm de altura, con o sin tallo, y sus hojas son verdes o grisaceas, pero se tifien de
rojo al momento de la floracién. Sus flores son tubulares, con pétalos violeta y con los
estambres y estigmas sobresaliendo de la corola (Fig. 1, Ehlers 2000). Se distribuye en las
selvas secas, sabanas, y bosques de encino en transicién con selvas secas de México y

Centroamérica (Fig. 2).

Figura 1. Caracterfsticas morfolégicas de plantas epifitas/riparias del complejo T ionantha.

Se han descrito cinco variedades y dos formas de T ionantha que, de manera general,
son morfolégicamente similares, aunque varfan en ciertas caracteristicas de las hojas y las
rosetas (Fig. 2). Estos taxones subespecificos (variedades y formas) fueron descritos con
base tinicamente en estos caracteres morfolégicos, de uno o alguno ejemplares, pero sin
considerar informacion filogenética (relaciones evolutivas) o filogeogréfica (variaciéon de la
informacién genética en el espacio geogréfico). Por lo tanto, no se ha aclarado si esas
diferencias morfolégicas definen linajes, o bien existen algunos linajes previamente no
reconocidos morfolégicamente. El conjunto de variedades y formas de 7. ionantha se

denomina el complejo T. ionantha (Ancona et al. 2021).
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Figura 2. Distribucién geogrifica de los taxones del complejo T'. ionantha.

Delimitacion de especies en el complejo 7. ionantha

Para delimitar las especies dentro del complejo, Ancona et al. (2022) usaron el DNA del
cloroplasto para identificar ocho linajes con altos valores de apoyo. Tres de estos ocho
linajes evolutivos (71" ionantha var. stricta, T. scaposa y T. vanhyningii) mantienen su identidad
morfolégica, genética y biogeogrifica. Los demas linajes mantienen su identidad genética y
biogeogrifica, pero son morfolégicamente cripticos. Estos resultados corresponden al
modelo de especiacién alopatrica propuesto por Harrison (1998). Este modelo plantea que
el proceso de aislamiento genético comienza con la interrupcién del cruzamiento
reproductivo entre miembros de las poblaciones. Luego, se fijan diferentes rasgos genéticos
en cada una de las poblaciones y pueden o no adquirir diferentes caracteres morfolégicos.
Por lo tanto, estos linajes deben ser considerados como linajes evolutivamente

independientes, es decir, especies validas (de Queiroz 2005).

En sistematica, una herramienta novedosa para delimitar especies es conocida como

los métodos coalescentes de especies multiples. En sintesis, se trata de un modelo
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matemdtico que evalta los procesos evolutivos y describe las relaciones genealdégicas de
secuencias de DNA de varias especies para encontrar los limites entre ellas (Rannala y Yang
2017). Actualmente, dichos métodos coalescentes han destacado por ser los mas objetivos,
robustos y repetibles, en comparacién con la taxonomfia morfolégica tradicional (Yang et al.

2009).

El método coalescente aplicado al complejo T ionantha es consistente con los andlisis
filogenéticos para delimitar ocho linajes (Anconta et al. 2022) (Fig. 3). Tres de estos ocho
linajes tienen caracteres morfolégicos que, en términos practicos, son faciles de reconocer
en vida silvestre (Fig. 4), mientras que hasta el momento no existe una diferenciaciéon
morfolégica para los cinco linajes restantes (Fig. 5). La especiacién criptica ha sido
registrada cada vez mas frecuentemente en grupos neotropicales de plantas angiospermas
(Yang et al. 2009, Carstens y Satler 2013, Zhong et al. 2019), lo que sugiere que la
biodiversidad de plantas podria estar subestimada en esta regiéon. Estudios futuros pueden
explorar caracteres micromorfolégicos y anatémicos para corroborar estas hipdtesis de

especies cripticas en 7. zonantha.
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Figura 3. Arbol de maxima credibilidad del clado del agregado de especies de Tillandsia ionantha,

junto con taxones externos, obtenido por andlisis coalescentes multilocus en STACEY (Beast2).
Los valores por encima de las ramas son probabilidades posteriores de soporte de clado. Los

colores del perimetro de las fotografias corresponden a cada uno de los linajes evolutivos del drbol
de clusters minimos (Tomado de Ancona et al. 2022).

Bioagrociencias

Volumen 15, Nimero 2

118



Figura 4. Tres especies delimitadas, morfolégica y genéticamente, del complejo T'. zonantha: a) T.
ramireziana, b) T. scaposa, ¢) T. vanhyningtz.

Figura 5. Cinco especies cripticas del complejo T ionantha: a) T. ionantha linaje 3, b) T ionantha
linaje 4, ¢) T zonantha linaje 2, d) T. ionantha linaje 5, ) T. ioantha linaje 1.

Conclusion

Los marcadores moleculares del cloroplasto y los diferentes métodos de analisis respaldan
la delimitacién de especies cripticas en el complejo T. zonantha. La evidencia morfolégica y

genética corrobora la hipdtesis de especies validas para T. scaposa, T. vanhyningii y T.
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ramireziana (=T. ionantha var. stricta). Los cinco linajes restantes estdn respaldados por
evidencia genética, pero no por la morfologia. Aunque estas cinco especies cripticas carecen
de caracteres macromorfolégicos evidentes, la hipdtesis de que hayan especiado esta
respaldada por la ocurrencia de una estructura filogenética clara y de diferencias geogréficas

y ecolégicas.
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