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BOTANICA ESTRUCTURAL
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Resumen: El crecimiento de Tillandsia recurvata sobre las ramas de Prosopis laevigata parece causar varios grados de dafio. El
objetivo de este trabajo fue estudiar y comparar los posibles cambios anatdmicos en la corteza del forofito provocados por la
interaccion con la epifita. En la corteza carente de la epifita se distinguen floema no colgpsado y floema colapsado, cortex y peri-
dermis, semejante a lo descrito para otras especies de leguminosas. La fijacién de T. recurvata en la corteza de P. laevigata pro-
voca diferentes respuestas en su estructura anatémica, afectando diferentes tejidos. Los cambios se manifiestan por laformacion
de stber de reaccién y de células con contenido obscuro, probablemente de naturaleza fendlicay como barrera quimica al esta-
blecimiento de enfermedades. Cuando lafijacidn de la epifita es mayor, se observan diferentes grados de invaginacion que pue-
den llegar ala maderay aterar su patron tipico, es decir, causar una reduccion en el nimero y diametro de los vasos. El impac-
to que la epifita causa sobre €l forofito puede favorecer el ataque de patdgenos en |os tejidos de los hospederos.

Palabras clave: anatomia, corteza, epifita, forofito, Prosopis laevigata, Tillandsia recurvata.

Abstract: The growth of Tillandsia recurvata on Prosopis laevigata branches seems to cause various degrees of damage. In this
study the possible anatomical modifications in the bark of the phorophyte P. laevigata caused by the epiphyte T. recurvata are
studied. When the epiphyte has not yet established, the bark of P. laevigata displays the typical distinctive non-collapsed and
collapsed phloem, cortex and periderm similar to those described for other leguminous species. However, once T. recurvata is
established on P. laevigata branches there are modifications in various tissues: the occurrence of awound periderm and the occlu-
sion of cortex and collapsed phloem cells with dark extractives as a chemical barrier for defence against infections. When the
epiphyte has been vigorously attached for along time to the bark, the damage is deeper in the tissues, thus affecting the wood.
The most notorious change in the wood is related to a different distribution of secondary xylem cells and a reduction in the num-
ber and diameter of vessels. The impact of the epiphyte in the phorophyte may favor the occurrence of pathogen attacks in the
phorophyte tissues.

Key words. anatomy, bark, epiphyte, phorophyte, Prosopis laevigata, Tillandsia recurvata.

eneralmente el epifitismo se entiende como una rela-

cién inocua entre dos especies, parala que se descri-
be una trama ecol gica compleja que mantiene la diversi-
dad bioldgica en un equilibrio interactivo (Benzing, 1990;
Waechter, 1998). Sin embargo, se ha reportado que la
sobrepoblacion de Tillandsia recurvata L. sobre las ramas
de Parkinsonia praecox es causa de modificaciones en la
arquitecturay el crecimiento de individuos en esta especie

(Montafia et al., 1997; Paez-Gerardo, 2005). Tillandsia
recurvata o musgo bola, como se le conoce cominmente,
tiene un éxito reproductivo elevado en diversos arboles y
arbustos de las zonas secas del pais, pero aparentemente
éste se hace més notorio en ambientes perturbados, cuando
la epifita cubre grandes areas de las ramas de &rboles y
arbustos (Montafia et al., 1997; Paez-Gerardo, 2005). Los
efectos de T. recurvata sobre la estructura anatémica de la
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corteza de Parkinsonia praecox se estudiaron en un traba-
jo previo, observandose que en la superficie de las ramas de
P. praecox se produce un stber de lesion, que conllevaala
pérdida de los tejidos epidérmico y fotosintético de la cor-
teza (Paez-Gerardo et al., 2005).

En las zonas secas de México Prosopis laevigata (Humb.
et Bonpl. ex Willd) M.C.Johnst crece cubriendo grandes
extensiones que revisten importancia econémica. Tanto la
corteza como la madera, ademés de las hojas 'y los frutos de
agunas especies de Prosopis, se utilizan para el consumo
humano y del ganado. Ademés, laresistenciaala sequiay
la propagacién exitosa las hacen candidatas ideales parala
reforestacion de estas zonas (Galera, 2000). En observacio-
nes de campo se ha detectado que P. laevigata llega a hos-
pedar numerosas plantas de Tillandsia recurvata en sus
ramas. Tomando en cuenta | os estudios existentes sobre las
ateraciones en la corteza de Parkinsonia praecox, causa-
dos por T. recurvata (Péez-Gerardo et al., 2005) y aque en
ella se llevan a cabo los procesos vitales para la supervi-
vencia de los organismos, se hace necesario investigar cuél
es el posible efecto de estarelacion. En este trabajo se eva-
luaron los cambios anatémicos en la corteza de Prosopis
laevigata provocados por su interaccion con Tillandsia
recurvata.

Materialesy método

Las muestras de Prosopis laevigata se obtuvieron de zonas
ocupadas por matorral xeréfilo en los estados de Hidalgo,
Pueblay San Luis Potosi. En estos sitios se detectaron indi-
viduos de P. laevigata con ramas sobrepobladas por la epi-
fita. Se seleccionaron ramas con 1-3 cm de didmetro, libres
de labromeliacea (figura 1a), asi como otros con establ eci-
miento de la misma (figura 1b). En este segundo caso, las
ramas fueron elegidas considerando el establecimiento de
la epifita en areas de corteza sin espinas, lenticelas o algu-
na cicatriz como lesiones o restos de crecimientos. Todas
las ramas estudiadas fueron jévenes, con diametros 3 cm,
debido a que las ramas gruesas presentan un ritidoma con
acumulacion de numerosas peridermis que hacen més difi-
cil evaluar lainteraccion epifita-forofito.

Se recolectarmm 20 ramas de diferentes individuos.
Segmentos de estas ramas de aproximadamente 3 cm de
longitud se fijaron en formol-alcohol-acido acético glacial
(0.5:9:0.5) durante 48 h; posteriormente se lavaron con
agua corriente y se mantuvieron hidratadas en una solucion
de glicerina:al cohol:agua (1:1:1) hasta su procesamiento en
laboratorio. Los cortes se realizaron utilizando un micréto-
mo de deslizamiento y se obtuvieron secciones de 20-25
pm de grosor de los planos transversal y radial incluyendo
la corteza; en el plano tangencial se realizaron cortes seria-
dos de la peridermis a la madera siguiendo la técnica con-
venciona para maderas (Johansen, 1940). Para la obten-
cién de disociados se empled la solucién de Jffrey
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(Johansen, 1940). Ladescripcién de la corteza se realizo de
acuerdo con lo propuesto por Trockenbrodt (1990) y para
al gunos aspectos sobre la anatomia de la madera se consi-
deraron las recomendaciones del IAWA Committee (1989).
L as descripciones y mediciones de los elementos celulares
delacortezay la madera se realizaron con un analizador de
imagenes (Leica Microsystems, 2002). Se realizaron 25
mediciones de cada carécter por muestra (diametro y
ndmero de vasos/mn?), presentandose en la descripcion los
valores de lamedia, una desviacion estandar y entre parén-
tesislos valores minimo y maximo.

Resultados

Descripcién anatdmica de |la corteza de Prosopis laevigata.

En la seccion transversal de las ramas carentes de |a epi-

fita se distinguen cuatrozonas: floemano colapsado y floe

ma colapsado, una zona cortical (cortex) y la peridermis

(figura 1c).

* Floema. El floema no colapsado y el colapsado estan
compuestos por elementos de tubo criboso (ETC), célu-
las acompafantes (CA), parénquima axia (PA) y radial
(radios, R).

» Floema no colapsado. Se organiza en dos estratos sepa-
rados por una banda discontinua de esclerénquima, que
se interrumpe por los radios (figura 1c). En el floema
més cercano a la zona cambial, las células se ordenan
radialmente y van perdiendo esta disposicién conforme
se algan del cdmbium vascular. Los ETC, en vistatrans-
versal, son de forma rectangular (angulosos), con 11 +
1.34 um (9.5-14.6 um) de diametro y con placas cribosas
compuestas; las CA se localizan en las paredes radiales
delos ETC (figura 1d). El PA se organiza en bandas tan-
genciales cortas interrumpidas por los radios. Los R en
esta zona son de curso recto, con cristal es prisméticos. El
esclerénquima esta formado por fibras y se organiza en
conjuntos tangenciales, observandose en vista transver-
sal una banda discontinua separada por los radios de
parénquima.

* Floema colapsado. A partir de la segunda banda discon-
tinua de esclerénquima se distingue la zona de floema
colapsado (figura 1€). Los ETC se colapsan, observando-
se a manera de pequefios estratos que se separan en sus
mérgenes tangenciales por e PA. El PA se organiza en
hileras tangenciales y forma grupos de una a tres células
de grosor, las que se asocian con las bandas cortas de
esclerénquima. Este PA se puede presentar a ambos lados
o rodear parcialmente alas bandas de esclerénquima. Las
paredes de las células més cercanas ala peridermis se lig-
nifican y son de mayor tamarfio que las que se encuentran
mas internas; ademas, en los méargenes de los grupos las
células se dilatan hasta confundirse con losradios. Los R
siguen un curso sinuoso al atravesar la segunda o tercera
banda discontinua de esclerénquima, se dilatan conforme
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Figura 1. Prosopis laevigata. a-b. Ramas. a. Libres de T. recurvata. b. Con varios individuos de T. recurvata; notar raices de un indivi-
duo en el extremo izquierdo adheridas a la corteza lisa de larama (flecha). c-f. Cortes transversales de la corteza. c. Vista genera dela
corteza mostrando floema no colapsado (FNC), floema colapsado (FC), cortex (Co) y peridermis (Pe). d. Elementos de tubo criboso
(ETC) en el floema no colapsado cercano a cambium vascular. e. Bandas de esclerénquima (Esc) en el floema colapsado. f. Peridermis;
notar las paredes tangenciales del felema (Fe) con mayor engrosamiento que las periclinales (flecha) y con proyecciones haciael lumen
celular y células de lafelodermis (Fd) también con paredes delgadas.
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Figura 2. Cortes transversales de |a zona de interaccion de laraiz de Tillandsia recurvata con la corteza de rama de Prosopis laevigata.
a. Raiz de T. recurvata sobre corteza que muestra contenido obscuro. b. Vistalongitudinal de laraiz sobre cortex. c. Vistatransversal de
laraiz de T. recurvata. d. Cértex con laformacion de capas multiples de células colapsadas con abundante depdsitos de color amarillen-
toy el desarrollo de peridermis de dafio (flecha). e. células con contenido obscuro (flecha) en las ramas de P. laevigata mostrando los
tejidos inmediatos al sitio donde existe una fuerte fijacion de T. recurvata y desarrollo de stiber (Su). f. Hifa presente en lainterfase raiz-
corteza (flecha).
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se acercan a la peridermis y su presencia se limita al
borde con una banda ininterrumpida de esclerénquima,
formada de esclereidas. Las bandas de esclerénquima en
esta zona son mas cortas que las de estratos inferiores
debido a ensanchamiento de los radios.

« Cortex. En las ramas jovenes, esta region se delimita en
su parte inferior por la banda continua de esclerénquima
(figura 1c). Hacia la peridermis se localizan células de
parénquima, de forma rectangular alargada, con las pare-
des anticlinales cortas. También se localizan conjuntos
de células con las paredes que inician la acumulacién de
pared secundaria donde se deposita lignina; en algunos
casos ademas existen esclereidas y fibras. En las células
de parénquimay en las esclerosadas se distinguen crista-
les prismaticos en su interior.

* Peridermis. Esta formada por felodermis, felogeno y fele-
ma (stiber), organizados en hileras radiales (figura 1f). El
feldgeno se arregla en una sola hilera de células compri-
midas radialmente, con paredes delgadas. La felodermis
estd compuesta por cinco 0 mas estratos de células, con
paredes delgadas. En el felema se observan humerosos
estratos, en ocasiones mas de 15; sus paredes tangencia-
les estdn més engrosadas que las radiales y en ocasiones
presentan proyecciones hacia €l lumen celular. En algu-
nas zonas se observa ritidoma, donde se acumulan mas
de una peridermis y parches de floema secundario colap-
sado que separan € parénquima cortical.

Cambios anatdmicos en la corteza de P. laevigata por la
fijacion de T. recurvata. Las zonas de lasramas de P. laevi -
gata donde se establece T. recurvata se caracterizan
macroscopi camente por una gradacion de cambios, que van
desde los no apreciables a simple vista, pasando por modi-
ficaciones leves, hasta cambios notables en la corteza. Los
cambios microscopicos de la corteza que afectan exclusiva
mente a la peridermis se caracterizan por la modificacion
en su estructura tipica, perdiéndose la organizacién en hile-
ras radiales de las células que constituyen a la peridermis
(figura 2a-c). Es frecuente observar entre las raices de T.
recurvata y la corteza una banda de contenidos obscuros
(figura 2a,d); ademés, en el cortex se presenta una zona de
células colapsadas con gran cantidad de sustancias de color
amarillento (figura 2d). Por debgjo de ella existen células
dispuestas radialmente, de forma rectangular en seccién
transversal, con contenido obscuro (figura 2e).
Continuando hacia el cadmbium vascular hay células de
forma redondeada con contenido también obscuro y por
debajo de ellas se observan grupos de esclereidas que lle-
gan a abarcar porciones externas del floema colapsado.
Limitrofe a esta zona se desarrolla una banda de células
suberizadas por debgjo de la cual se continta el floema
secundario.

Las raices de la epifita se distingue anatémicamente por
presentar una epidermis, velamen, exodermis multiestrati-

ficada formada por células con paredes engrosadas, varios
estratos de parénquimayy el tejido vascular (figura 2c). En
algunos casos se aprecian hifas en la interfase raiz-corteza
(figura 2f).

En otras areas de |a corteza, donde lafijacion de la epi-
fita es mayor, se llegan a observar diferentes grados de
invaginacion que pueden llegar ala madera (figura 3a, c, d).
Cuando solo se afecta la corteza, las invaginaciones se
caracterizan por la formacién de hendiduras en donde el
floema colapsado (en diferentes grados) se separa, perdien-
do su continuidad: en ellas se forma una zona de sliber
(figura 3a). En la region en donde se forman invaginacio-
nes profundas todo €l tejido floematico se divide y las
zonas distintivas de la corteza (floema no colapsado, colap-
sado y cortex) no se distinguen (Figura 3c, d, €). En este
caso, los cambios producidos en los tejidos préximos al
sitio de fijacion de laraiz de la epifita son: una peridermis
de dafio, una proliferacion de parénquima cercana a cam-
bium vascular y células parenquimatosas asociadas a ban-
das de esclerénquima que se dividen y expanden en € flo-
ema colapsado. El lumen celular de estas células esta oclui-
do por un contenido obscuro (Figura 2€).

La estructura anatémica de la madera de P. laevigata se
caracteriza por su porosidad anular con abundantes fibras
gelatinosas en bandas (Figura 3b). Esta estructura también
se observa modificada en su patron tipico; el nimero de
vasos en la madera no afectada es de 65/mm?, con un di&-
metro tangencial promedio en los vasos grandes de 70.0 +
15.8 um (47.3 - 98.5 pm) y en los vasos angostos de 21.3
+ 5.1 um (15.8 - 29.5 pm); sin embargo, en las zonas afec-
tadas tanto el nimero como el didmetro de |os vasos dismi-
nuyen considerablemente, siendo frecuente observar de 3 a
8 vasos/mn2, con un diametro tangencial de 8 um. Ademas,
las fibras pierden su orientacion y orden, apreciandose una
hipertrofia tisular generalizada en esta area (figura 3d, €).
Este comportamiento es poco frecuente y se presentd en un
caso en que la epifita habia permanecido adherida durante
varios anos.

Discusion

Caracteristicas macroscopicas de la corteza. Prosopis lae -
vigata es uno de los forofitos sobre los que crece exitosa-
mente T. recurvata. Las ramas del interior de lacopa de los
arbustos parecen tener mayor probabilidad de ser habitadas
por esta epifita que cualquier otra parte del individuo
(Garcia-Franco et al., 2007), probablemente como una pro-
teccion contra la desecacion por €l microclima que se esta-
blece (Garcia-Fanco et al., 2007). No obstante que
Samaniego (2002) menciona que T. recurvata se puede ins-
talar en ramas lisas 0 rugosas, €l trabajo de campo nos per-
mitio apreciar la afinidad que tienen las “bolas’ por crecer
en los sitios donde se presentan espinas y rugosidades,
espacios que facilitan lafijacion de las semillas de | a epifi-
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Figura 3. Cortes transversales de ramas de Prosopis laevigata con dafios profundos por la fijacion de Tillandsia recurvata. a.
Invaginaciones solo en la corteza. b. Xilema secundario sin ateraciones. c. Invaginacién profunda en donde el floema pierde su conti-
nuidad y el xilema secundario (Xi) se modifica. d. Peridermis (PD) limitando lainvaginacion. e. Xilema secundario (Xi) con hipertrofia

generalizaday escasos vasos (flecha).

ta, lo que en muchos casos hizo dificil la obtencion de
ramas jovenes con epifitas que tuvieran la corteza libre de
espinas, lenticelas o de alguna cicatriz, como lesiones 0
restos de crecimiento. La morfologia externa de |a corteza
de P. laevigata varia de acuerdo con su madurez. En las
ramas con diametros de 1 a 3 cm es lisay de color pardo;
sin embargo, se observan espinas axilares prominentes
(Ffolliott y Thames, 1983), en donde es frecuente observar
alaplanta creciendo. La corteza de ramas mayores de 5 cm
y del tronco es escamosa a profundamente fisurada, con
desprendimiento de escamas, como |o describen Abundiz-
Bonillaet al. (2004) para la especie.

Caracteristicas microscopicas de la corteza. En el estudio
anatomico de ramas de P. laevigata libres de la epifita se
aprecia una peridermis donde |a felodermis esta constituida
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generalmente de cinco hileras de células, mientras que el
felema se compone de numerosos estratos que facilmente
se desprenden, aunque en algunas zonas se acumulan mas
de una peridermisy parches de floema secundario colapsa-
do. Giménez et al. (2000) reportan para P. nigra 20 6 mas
hileras de células en la felodermis, con la formacién de
algunas esclereidas y un tejido suberoso escaso y poco
desarrollado, con células de paredes poco engrosadas; en
contraste, P. laevigata no presenta células pétreas en la
felodermis y las paredes tangenciales del siber estan mas
engrosadas que las radiales; |os sacos secretores de sustan-
cias gomosas pardas de origen traumatico descritas por
Giménez et al. (2000) en la peridermis tampoco fueron
observados en las ramas de P. laevigata. Posiblemente
caracteres anatdmicos de la peridermis en tallos maduros
puedan ser empleados como rasgos adicionales para distin-
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guir entre especies del género. A diferenciade lo que se ha
observado en otras leguminosas (Roth, 1981; Ordufio-Cruz
y Terrazas, 1998), en las ramas estudiadas de P. laevigata
no se observan lenticelas evidentes. Subyacente a la peri-
dermis se presenta el cortex; éste forma parte del creci-
miento primario de larama, pero a diferencia de lo obser-
vado en las de Parkinsonia praecox con diametros simila-
res (Paez-Gerardo et al., 2005), en Prosopis laevigata no se
aprecia la presencia de parénquima asimilador, ni aun en
las ramas con didmetros de 1 cm, como cominmente se ha
visto en la corteza de ramas jévenes de otras especies (T.
Terrazas, observaciones personales). Es muy probable que
en P. laevigata este tejido s6lo se conserve en ramillas
menores de 1 cm de didmetro, perdiéndose tempranamente
durante el desarrollo de la corteza. Por otro lado, comun-
mente se observa en el cortex de P. laevigata células de
parénguima que tienen forma rectangular alargada; esto se
da como consecuencia del crecimiento secundario de la
rama, que se manifiesta con una dilatacion tangencia de las
céulas (Strasburger, 1985). Ademés, en esta zona también
se localizan conjuntos de células con las paredes que ini-
cian la acumulacién de lignina en su pared secundaria. En
esta tendencia del parénquima a esclerificarse algunas de
ellas se desarrollan tempranamente en fibras y esclereidas,
mientras gque en otras este proceso es més tardio, como ocu-
rre en las células que contienen cristales romboédricos,
produciéndose en la parte més interna del cortex unabanda
continua de esclerénquima, formada por esclereidas, fibras
y células esclerosadas, algunas con cristales romboédricos.
Al respecto, Strasburger (1985) describe la formacion de
nuevo parénquima cortical secundario que se transformaen
parte o totalmente en esclerénquima, originandose cilin-
dros de sostén mixtos. En la region floemética, las bandas
tangenciales de fibras, |os radios ensanchados hacia €l cor-
tex y la presencia de cristales de oxalato de calcio, son
caracteres que comparte P. laevigata con P. nigra (Giménez
et al., 2000).

Cambios anatémicos de la corteza producidos por €l esta -
blecimiento de Tillandsia recunata. Con respecto a las
zonas de las ramas donde crece T. recuneta, se determiné
gue ésta provoca diferentes respuestas en la estructura ana-
tomica de la corteza del mezquite. Estas pueden ser imper-
ceptibles y poco visiles, o por el contrario, ser conspi-
cuas, como si se trat arade cicatrices degjadas por lasraices
de laromeliécea

Enlos sitios donde interactlia T. recurvata con laramade
P. laevi gat a, en seccion transversal, se distinguen claramen
te las raices de la goifita, cuyas caracteristicas angdmicas
concuerdhn con las descripciones realizadas por Segecin y
Scaena (2004) para la especie. Este andlisis nos permitio
apreciar que las ateraciones causadas en los tegjidos de las
ramas se deben alas raices de la gifitay no a otro agente

Aunque se aprecia que las raices son superficiales y no

penetran los tejidos de larama del forofito, es evidente que
hay cambios anatémicos en los tejidos de éste. Uno de los
mas comunes se da en la peridermis, ya que ésta desapare-
ce, observandose en su lugar la acumulacién de sustancias
obscuras. Asimismo, haciala zona del cortex, las células se
colapsan mientras que otras se llenan de gran cantidad de
contenido obscuro, ademas de la formacion de esclerénqui-
ma. Esta region se separa de los tejidos mas internos por la
formacion de stber interno. En numerosos trabajos se han
reportado cambios anatémicos en la corteza como una res-
puesta a dafios causados por diversos agentes patdgenos
que incluyen insectos (Franceschi et al., 1998, 2000), hon-
gos (Robinson y Morrison, 2001; Nagy et al., 2004 2005;
Hudgins et al., 2005) y microorganismos (Best y
McManus, 2004). Estos cambios se refieren en la mayoria
de los casos a un aumento de volumen celular, ala presen-
cia de sustancias fendlicas y a la formacion de peridermis
de dafio, entre otros. Estas ateraciones se presentan en los
tegjidos afectados de P. laevigata.

Otro de los cambios estructurales observados es |a for-
macion de peridermis de dafio profundo en las ramas de P.
laevigata. De acuerdo con Waisel (1995), los patdgenos
inducen la formacion de peridermis profundas en las plan-
tas que en condiciones normales (sanas) desarrollan peri-
dermis superficial. Por otro lado, Bloch (1952) indica que
en ambientes donde |la humedad rel giva es bgja no se favo-
rece la produccion de peri denis de dafio. Sin embargo, en
P. laevi gata ésta se ori gina en capas intermedias del cortex,
y en ocasiones puede llegar al floema secundario colapsado.

Con respecto a las sustancias obscuras observadas en
diferentes niveles de la corteza de P. laevigata, posiblemen-
te se trate de compuestos fendlicos que también se forman
en esta zona como una barrera quimica de resistencia a
varias enfermedades, como se ha encontrado en otras espe-
cies (Waisel, 1995; Franceschi et al., 1998, 2000; Eyles et
al., 2003; Nagy et al., 2004, 2005; Hudgins €t al., 2005).
Actualmente se esté desarrollando un trabgjo para identifi-
car la naturaleza quimica de estas sustancias en P. laeviga -
ta.

En un solo caso lainvaginacion de la corteza modifica el
patrén tipico de la madera. Zimmermann (1983) registra
gue generamente la madera responde ante la presencia de
patégenos taponando |os vasos con tilosas y gomas, pero en
el forofito estudiado esto no fue observado. En P. laevigata
fue evidente la hipertrofia del tejido, producida por la dis-
minucion dréstica en el diametro y el nimero de vasosy la
pérdida del orden de las fibras. Los vasos angostos son
mucho menos €ficientes en la conduccion hidraulica que
los vasos amplios (Zimmermann, 1983). Esto, aunado a la
escasez de estos elementos, seguramente conlleva a que en
las &reas en donde se presentan las modificaciones se
reduzca drésticamente el porcentaje del flujo del agua.
Aunque este nivel de dafio esraro, debe ocurrir cuando hay
una interaccion epifita-rama de mucho tiempo.
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Lainteraccion. A pesar de que lamayoria de los autores ha
subestimado el impacto que las epifitas pueden causar
sobre sus forofitos, Benzing (1990) plantea la existenciade
un parasitismo facultativo o epiparasitismo como una posi-
bilidad en larelacion epifita-forofito. El mismo autor men-
ciona que agunas epifitas pueden dafar a los forofitos a
través de varios mecanismos, como puede ser la produc-
cion de fitotoxinas, que conllevan a la defoliacion de los
hospederos, asi como a la creacion de condiciones que
favorecen el ataque de patégenos alos tejidos de los hospe-
deros. En este sentido, se llegaron a observar ocasional-
mente restos de hifas creciendo en lainterfase raiz-corteza
del material estudiado, sin que se pudiera precisar su iden-
tidad ni su funcién. A este respecto, Benzing (1990) atribu-
ye aalgunos hongos asociados a las raices de |as plantas de
Tillandsia una probable accion virulenta, transformando a
la epifita en un reservorio de enfermedades infecciosas.
Como respuesta las plantas pueden producir varios cam-
bios estructurales y toxinas o metabolitos repel entes contra
dicho fendmeno (Franceschi et al., 1998, 2000; Eyleset al.,
2003; Nagy et al., 2004, 2005; Hudgins et al., 2005).

Por otra parte, Benzing (1990) menciona que muchos
autoresy € mismo suponen que nutrimentos disponibles en
la superficie de la corteza son incorporados por las epifitas,
pero en el caso de Tillandsia no se habia encontrado algu-
na evidencia que apoyara esta idea. Sin embargo, €l vela-
men bien desarrollado que se observo en las raices de T.
recurvata sugiere que estas plantas son capaces de absorber
sustancias disponibles en los forofitos.

El desarrollo limitado de las raices de epifitas como
Tillandsia recurvata sobre sus hospederos fue descrito por
Benzing (1990) como epifitismo extremo y en pocas oca-
siones parece causar alguin dafio alos forofitos. Sin embar-
go, las raices podrian acentuar €l dafio en la corteza de las
ramas dependiendo de la abundancia de la epifita en ellas.
Todos los cambios observados en la corteza por influencia
de la epifita, dependiendo de su frecuencia y extension,
pueden repercutir en e intercambio gaseoso de |la corteza,
disminuyendo la movilizacién de CO: en éreas disfuncio-
nalesy, a nivel de la madera, pueden afectar la moviliza-
cion de aguay minerales.
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