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RESUMEN

Esta investigacion consiste en la actualizacion del listado de la familia Bromeliaceae en
Guatemala, un grupo caracterizado por su distribucion neotropical con un centro de diversidad en
Mesoameérica (Givnish et al. 2011). Estas tienen varios roles ecoldgicos en los ecosistemas donde
se encuentran y son importantes cultural y econémicamente; sin embargo, estan amenazadas por el
cambio climatico y la extraccion de vida silvestre. El Gltimo trabajo dedicado a conocer la riqueza
a nivel nacional se realizo6 en el afio 2006, desde su elaboracidn se han reportado nuevas especies y
actualizaciones taxondmicas que no tiene esa investigacion (Dix y Dix 2006). Para esto se realiz6
una revision de literatura, se visitaron las colecciones de 4 herbarios nacionales y se recopilé la
informacién de bases de datos en linea generando una base de datos digital con 3,723 registros.
Luego se elabor6 un listado de las especies de bromelias presentes en el pais con 154 especies
pertenecientes a 20 géneros y cuatro subfamilias, cada una con la informacion del voucher de
algunos especimenes evaluados. Con la base de datos georeferenciados se realiz6 un analisis de la
rigueza en los departamentos y zonas de vida del pais, se elaboraron 32 mapas de distribucién de
cada 137 especies; se observd que todos los departamentos tienen presencia de bromelias y no hay
registros en el bosque pluvial sub-andino tropical. Hay 39 especies endémicas, de las cuales 23 son
regionales y 16 se encuentran Unicamente en Guatemala. Solo se han evaluado 26 especies para
determinar su grado de amenaza. Los géneros con mayor riqueza de especies son Tillandsia,
Catopsis y Pitcairnia, y las tillandsias tienen la distribucion més amplia ya que se encuentra en
todos los departamentos y zonas de vida con presencia de esta familia. No hay una distribucién
definida para 17 especies de las cuales han sido poco observadas o colectadas, solo se conocen a
partir del espécimen tipo o son parte de algin complejo taxondmico que dificulta su identificacion.
Se identificaron vacios de informacion en algunas regiones del pais como Petén, la costa sur,
Totonicapan, el norte de Alta Verapaz y Quiché, y el este de Jalapa. Ademas, se identificaron 10
complejos de especies dentro del género Tillandsia que son morfolégicamente similares. Por
altimo, las variables ambientales que mas contribuyen a la distribucién de los géneros de bromelias
son la elevacién para los géneros Ananas, Catopsis, Greigia, Guzmania, Pitcairnia, Tillandsia,
Vriesea y Werauhia, y la precipitacion contribuye a la distribucion de Androlepis, Billbergia,
Bromelia, Fosterella, Hechtia y Pseudalcantarea. La distribucion de los géneros Aechmea,
Hohenbergiopsis y Racinaea esté correlacionada a la precipitacion. Estas tres variables ambientales
estan relacionadas entre si por el gradiente adiabatico que determina el cambio de precipitacion y
temperatura respecto al cambio en la elevacion.
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.  INTRODUCCION

Las plantas pertenecientes a la familia Bromeliaceae se caracterizan por tener adaptaciones
morfoldgicas y fisiologicas que les ha permitido colonizar una gran variedad de ecosistemas en el
Nuevo Mundo (Benzing 2000, Christenhusz et al. 2017, Givnish et al. 2011, Smith y Till 1998). Su
importancia en los ecosistemas radica en la captacion de carbono y agua, generacion de biomasa,
habitat para otros organismos y su participacion en la sucesion forestal. La importancia econémica
y cultural se debe al cultivo y/o extraccion para la produccion de fibras, alimento (por ejemplo, la
pifia), uso ceremonial y principalmente se comercia por su atractivo ornamental (Dix y Dix 2006,
Ladino et al. 2019).

En Guatemala, esta familia representa aproximadamente el 1.4% de la diversidad floristica
(CONAP 2008, Dix y Dix 2006). La historia geol6gica, ubicacién geogréfica y los factores
abidticos como la precipitacion, altitud y temperatura, favorecen a la diversidad floristica que existe
en el pais; por lo tanto, esto lo hace un lugar con gran riqueza de especies en ciertos grupos como
la familia Bromeliaceae. Esto favorecié a la aparicion de taxones endémicos regionales o
nacionales, que tienen distribuciones y nichos ecoldgicos restringidos. Otras especies estan
amenazadas o son vulnerables a cambios en el ecosistema debido a sus requerimientos ecolégicos,
poblaciones restringidas, cambio climéatico, cambio de uso de suelo, fragmentacién de habitat y
extraccion ilegal. Ademaés, hay pocos estudios dedicados Unicamente a esta familia para
comprender su distribucién y riqueza a nivel nacional. Los Gltimos estudios que se realizaron en
esta linea son la revision de la familia a nivel nacional por Dix y Dix (2006), y la guia que toma en
cuenta unicamente al género Tillandsia por Mario Véliz (2010). Desde entonces se han realizado
actualizaciones taxondmicas, descripciones de nuevas especies y reportes de especies con
distribuciones amplias que todavia no se han registrado para Guatemala. Los listados del World
Checklist of Selected Plant Families de KEW y Tropicos.org tienen informacion relevante de esta
familia para Guatemala (WCSP 2019, Tropicos.org 2019). Para complementar esta informacion,
las colecciones bioldgicas representan una fuente primaria de datos. Los herbarios nacionales son
las instituciones encargadas de conocer, colectar, registrar y almacenar el material vegetal para
comprender mejor la flora de Guatemala. Las zonas de vida del pais pueden dar informacion
importante sobre la distribucién de Bromeliaceae en el pais, ya que la clasificacion de estas incluye
variables ambientales de elevacién, temperatura y precipitacion y se pueden asociar a diferentes
tipos de bosques. Tomando estas consideraciones, se realizd una revision de literatura, una
recopilacion de registros de Bromeliaceae en Guatemala y un mapeo para visualizar la distribucion
de las especies en los departamentos y zonas de vida. De esta manera se tiene una descripcion
actualizada de la riqueza de bromelias en el pais y se pueden observar &reas de importancia para
realizar estudios futuros relacionados con las especies de Bromeliaceae de Guatemala.






II. ANTECEDENTES

A. Familia Bromeliaceae

1. Riqueza

La aparicidn de este grupo de plantas fue aproximadamente hace 100 millones de afos, pero la
radiacion en su diversidad se puede trazar desde hace 20 millones de afios. La gran diversidad que
hay en la familia se debe a todas las adaptaciones anatdmicas, morfoldgicas, fisiolégicas y
ecoldgicas del grupo (Christenhusz et al. 2017; Givnish et al. 2011). Las bromelias son plantas
vasculares monocotiledéneas que pertenecen a la familia Bromeliaceae dentro del Orden Poales.
Actualmente la Familia contiene aproximadamente 3,475 especies, en 62 géneros. Estas se
distribuyen en ocho Subfamilias separadas por caracteres morfolégicos y moleculares
(Christenhusz et al. 2017).

2. Morfologia

La familia Bromeliaceae se caracteriza por tener plantas herbaceas o arbustivas perennes, con
habitos epifitos, saxicolas o terrestres. La principal funcién de las raices es la fijacion al sustrato, y
en pocas especies son funcionales para la absorcién de nutrientes. Los tallos, caulescentes o
acaulescentes, son rizomatosos para aumentar la reproduccién vegetativa por medio de propagulos.
Las hojas estan dispuestas en roseta a lo largo del tallo, o pueden estar ausentes; son simples,
concavas hacia el haz, y traslapadas una sobre otra; los margenes pueden ser enteros o aserrado-
espinosos; tienen una superficie cubierta por tricomas peltados, escamosos, setosos o hirsutos. Del
meristemo apical, se produce una inflorescencia terminal con brécteas de colores llamativos, puede
tener forma de racimo, espiga o capitulo. En la mayoria de las especies, las flores son bisexuales y
bracteadas; su periantio es biseriado en multiplos de 3, con sépalos y pétalos diferenciados, o solo
los 6 tépalos; tienen de 3 a 6 estambres en dos verticilos; el gineceo es sincarpico, con el ovario
supero o infero de 3 carpelos y 3 I6culos, y su pistilo solitario con estigma tripartido y retorcido.
Los frutos son principalmente bayas o capsulas, rara vez son sorosis como en la pifia (Ananas
comosus L.). Las semillas son aladas, plumosas o glabras (Simpson 2010; Smith 1958; Smith y Till
1998; Utley 1994; Utteridge y Bramley 2016).

3. Adaptaciones fisiologicas y morfoldgicas

Las bromelias se caracterizan por tener adaptaciones fisioldgicas importantes al modificar su
metabolismo fotosintético y los procesos para la absorcion de nutrientes y obtencidon de agua
(Benzing 2000). En la familia se encuentra plantas con metabolismo C3 o CAM (“Crassulacean
Acid Metabolism”), que indican la cantidad de carbonos involucrados en sus rutas metabolicas y el
momento durante el dia en el que abren sus estomas foliares para obtener diéxido de carbono y agua
(Crayn et al. 2004; Crayn et al. 2015; Schulte et al. 2005). Las plantas C3 incorporan el diéxido de
carbono en un compuesto de 3 carbonos, sus estomas se abren durante el dia, y la fotosintesis ocurre
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en todos los tejidos de la hoja (Martin 1994); mientras que las plantas CAM alternan su metabolismo
en la noche y el dia, para sobrevivir en ambientes xéricos. Durante la noche abren sus estomas e
integran el CO, en un compuesto acido; en el dia cierran sus estomas para evitar la pérdida de agua
y se activa el ciclo de Calvin para producir azlcares (Ceusters et al. 2014). Estos metabolismos les
confieren ventajas adaptativas como la resistencia al estrés hidrico, alta exposicion luminica, y
evitar el exceso de transpiracion (Benzing 2000; Cach-Pérez et al. 2014).

La presencia, densidad y forma de los tricomas es una de las adaptaciones mas importantes para
la familia (Benzing 2000; Stefano et al. 2006). Los tricomas se originan a partir de la epidermis
foliar, funcionan como una capa protectora contra patégenos y depredadores; también funcionan
como una superficie reflectante del exceso luminico que puede dafar los tejidos fotosintéticos. La
mayoria de las bromelias tienen un sistema radicular poco absorbente, por lo que los tricomas
cumplen ese rol para absorber agua y nutrientes, facilitando su adhesion y absorcion (Smith y Till
1998). Durante la época lluviosa estos nutrientes son arrastrados por el agua y llegan a las hojas
con mayor facilidad. Otra estrategia que utilizan algunas bromelias para captar agua y nutrientes
son los tanques de agua que se producen en el centro de sus hojas arrosetadas. A estos tanques se
les conoce como fitotelmatas, y dentro de ellos ocurren procesos de descomposicion que producen
nutrientes biodisponibles para las plantas (Males 2016).

A partir de estas adaptaciones fisioldgicas y morfolégicas, las bromelias se pueden agrupar en
cinco tipos ecofisiolgicos con caracteres que les permiten vivir en diferentes habitats (Males y
Griffiths 2017). Estos son:

1. Tipo 1: con raices absorbentes, sin fitotelmatas ni tricomas absorbentes, su metabolismo es
C3 0 CAM, y tienen un héabito terrestre (Fig. 1a) (Benzing 2000; Dix y Dix 2006).

2. Tipo 2: con raices y tricomas absorbentes, su fitotelmata esta poco desarrollado, y son
terrestres con metabolismo CAM (Fig. 1b) (Benzing 2000; Dix y Dix 2006).

3. Tipo 3: sus raices tnicamente cumplen la funcion de sostén y la mayoria de los nutrientes
son absorbidos por medio de los tricomas, suelen tener un metabolismo CAM, y tienen
habitos terrestres, epifitos o saxicolas (Fig. 1¢) (Benzing 2000; Dix y Dix 2006).

4. Tipo 4: tienen las mismas adaptaciones que las Tipo 3, a diferencia que tienden a formar
tanques y su metabolismo es C3 (Fig. 1d) (Benzing 2000; Dix y Dix 2006).

5. Tipo 5: absorben los nutrientes inicamente a través de los tricomas en su superficie foliar,
no forman fitotelmatas, tienen un metabolismo CAM, y su héabito es epifito o saxicola (Fig.
1e) (Benzing 2000; Dix y Dix 2006).



Figura 1. Ejemplos de los 5 ecofisiotipos de bromelias, seglin Benzing (2000) y Dix y Dix
(2006): A. Hechtia guatemalensis (O.M. Montiel 2009), B. Aechmea magdalenae (Andreas Kay
2019), C. A. bracteata (R. Grajeda 2017), D. Tillandsia yunckeri (R. Grajeda 2019)

y E. T. magnusiana (R. Grajeda 2018).

2. Ecologia

La familia Bromeliaceae tienen varios roles ecoldgicos dentro del ecosistema, las fitotelmatas
que forman con las rosetas de sus hojas son de los mas importantes (Ladino et al. 2019; Monzén-
Sierra y Dix 2018). La diversidad de organismos que utilizan los tanques de agua varia desde
microorganismos como protozoos hasta mamiferos medianos. Se han registrado moluscos,
artrépodos, anfibios, reptiles, aves y mamiferos. Estos los utilizan como fuente de agua en época
seca, vivienda e incluso para su reproduccion, de manera que son indispensables para completar el
ciclo de vida de algunos organismos como la rana arbdrea Bromeliohyla bromeliacia (Hylidae)
(Kohler 2011). Otro ejemplo de mutualismo en el que las bromelias proveen de vivienda a otros
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organismos es la relacién que ocurre entre las hormigas y las especies que forman pseudobulbos
con sus hojas. Las hormigas las protegen contra herbivoria, a cambio pueden anidar o refugiarse
dentro de la planta. En ambos casos, las plantas se benefician absorbiendo los nutrientes
provenientes de los detritos que permanecen en sus hojas (Kratina et al. 2017; Lounibos y Frank
2009; Richardson 1999).

Los depredadores pueden encontrar alimento como insectos y pequefios vertebrados que viven
dentro de las bromelias. También se conoce que el néctar de las flores y las bayas de algunas
especies son alimento importante para insectos, aves, murciélagos y mamiferos pequefios; por lo
tanto, las plantas se ven beneficiadas por polinizacién y dispersion, aumentando asi su éxito
reproductivo (Aguilar-Rodriguez et al. 2019; Aguilar-Rodriguez et al. 2014; Carmo et al. 2014;
Dix y Dix 2006; Kratina et al. 2017; Orozco-Ibarrola et al. 2015; Richardson 1999). Incluso se ha
observado que monos arafas se comen el tallo o “corazén” de las plantas luego de remover hojas
secas (Gomez-Escamilla et al. 2017).

Especificamente, las especies epifitas participan en la dindmica natural de bosque promoviendo
los procesos suscesionales al abrir claros en el dosel. Esto sucede cuando la cantidad de bromelias
y otras epifitas sobrepasan el peso que soportan las ramas de los arboles, haciéndolas caer. De esta
manera, permiten una mayor cantidad de luz que entra al sotobosque cambiando asi la comunidad
de especies que alli se encontraban; ya que hay especies que son mas tolerantes a la irradiacion
solar (Ladino et al. 2019). También se ha observado dentro de un bosque, que las bromelias tienen
una distribucion determinada por la especie de arbol hospedero. Estas relaciones son especie
especificas; y se asocian a caracteristicas del arbol como su longevidad, tamafio, arquitectura,
propiedades de la corteza, aleloquimicos y el microhabitat que genera (Chaves, Dyonisio y Rossatto
2016; Einzmann, Beyschlag, Hofhansl, Wanek y Zotz 2014; Wagner, Mendieta-Leiva y Zotz 2015).

En los ecosistemas donde se encuentran las bromelias, se puede observar que tienen una funcion
importante dentro de sus ciclos biogeoquimicos. Estas plantas son productoras primarias y
acumuladores de biomasa, por su crecimiento lento y toda la biota asociada que vive dentro de ellas.
Ademas, la cantidad de biomasa por todos los nutrientes y carbono que capturan o el material en
descomposicidn entre sus hojas, pueden nutrir el suelo del bosque después de que termina su ciclo
de vida (Benzing 2000; Ceja-Romero et al. 2008). Estas plantas también influyen en la captacion
de agua, por ejemplo, una poblacion de Hohenbergiopsis guatemalensis puede captar entre 2,500
a 6,000 litros de agua por hectéarea (Dix y Dix 2006).

Esta familia ha colonizado una gran variedad de habitats, desde biomas tropicales hasta zonas
templadas. Se pueden encontrar desde el nivel del mar hasta mas 3,000 metros de altura en las
montafas. Ademas, sobreviven a ecosistemas extremos, calidos o frios, y con poca humedad; pero
también ecosistemas més estables e intermedios de temperatura y con alta humedad o precipitacion.
Dependiendo del habitat en el que se encuentran (selva, bosque, matorral, desierto o pradera), con
sus adaptaciones y héabito epifito pueden colonizar todas las zonas en la estratificacion vertical de
un bosque, desde el sotobosque hasta las copas de los arboles emergentes en el dosel (Kromer et al.
2008; Kromer et al. 2007; Martin 1994; Simpson 2010).



3. Distribucion

La familia se distribuye desde las zonas templadas hasta los trépicos del Nuevo Mundo, desde
Virginia en Estados Unidos hasta la Patagonia en Argentina y Chile. Unicamente hay una especie
que se encuentra en el oeste de Africa, se cree que el area de ocurrencia de Pitcairnia feliciana se
debe a un evento reciente de dispersion a grandes distancias provocada por aves migratorias. La
mayor diversidad de bromelias ocurre en las zonas tropicales, a pesar de que la densidad de dosel
en estos ecosistemas no permite que llegue al sotobosque la cantidad de luz suficiente para realizar
todas sus funciones basicas. Las especies epifitas han logrado resolver esto al colonizar todos los
estratos del bosque para tener un mejor acceso a la luz. (Christenhusz et al. 2017; Givnish et al.
2011).

Figura 2. Mapa de distribucion mundial de Bromeliaceae (GBIF 2020).

4. Bioindicadores

Las bromelias con habito epifito también son utilizadas como bioindicadores, ya que éstas
responden a estimulos ambientales y pueden ser mas sensibles que otros taxones a cambios en los
factores bidticos y microcliméticos de un ecosistema. Incluso hay especies indicadoras de hébitats
como Tillandsia xerographica que solo se pueden encontrar en ecosistemas calidos y de baja
precipitacion (Hietz etal. 2006; Kromer etal. 2014; Mondragon-Chaparro y Ticktin 2011;
Schiirmann et al. 2004). Dependiendo de la especie, si las condiciones dptimas para su desarrollo
cambian, podrian no completar su ciclo de vida con la floracion y fructificacion, dejar de producir
propagulos, incluso morir por falta de nutrientes (Barve, Martin y Peterson 2015).



Con el cambio climéatico se ha observado que las poblaciones de algunas especies han
disminuido por el aumento en la duracién de la época seca, cambios en los patrones de temperatura,
entre otros (Cach-Pérez, Andrade y Reyes-Garcia 2014; Haslam, Borland, Maxwell y Griffiths
2003; Mudiller, Albach y Zotz 2018). Se cree que las especies mas vulnerables son las que se
distribuyen en tierras altas y humedas, por la falta de areas a las cuales pueden migrar (Dix y Dix
2006). Para realizar estudios de bromelias como bioindicadoras, se tiene que tomar en cuenta que
hay especies mas generalistas que viven en habitats perturbados, por ejemplo T. recurvata, T. caput-
medusae, T. fasciculata o Catopsis nutans (Cach-Pérez et al. 2014; Mondragdn-Chaparro y Ticktin
2011).

5. Hibridacion

A pesar de que se ha documentado la autoincompatibildad en muchas especies (Ramirez-
Morillo, Chi-May, Carnevali y May-Pat 2009), la hibridacién no es ajena para las bromelias. Se ha
observado que algunos taxones con poblaciones simpatricas se pueden hibridar, incluso en
cultivares regulados de plantas ornamentales o en habitats modificados (Utley 1994). El grupo con
mas registros de hibridos naturales es el género Tillandsia. Un pequefio traslape en la época de
floracion de cada especie no es una barrera suficiente para las especies que tienen floraciones largas.
La presencia de varias especies en un mismo hospedero puede aumentar las probabilidades de un
cruce, incluso especies con preferencia a ciertos microclimas no limita la visita de polinizadores
gue viajan grandes distancias como aves y murciélagos. Las principales diferencias entre los
hibridos y sus parentales se pueden encontrar en la morfologia foliar y floral (inflorescencia), que
genera formas intermedias, transicionales o introgresivas entre las dos especies (Gardner 1984).

6. Sistematicay evolucion

La familia Bromeliaceae se origind hace 100 millones de afios aproximadamente, con
distribucion en el escudo de Guayanés y habito principalmente terrestre. Durante 60 millones de
afios se cree que hubo extinciones, pero después inici6 una radiacién del grupo conquistando nuevas
areas en lo que ahora conforma Sudamérica y adaptandose a un habito epifito o saxicola. A partir
del consenso de estudios filogenéticos con reloj molecular y biogeografia, se reconocen 7 areas
geograficas donde evolucionaron los diferentes grupos de bromelias: el Escudo Guayanés, el
Escudo Brazilefio, la Amazonia, los Andes con el Sur de Chile, Centroamérica hasta el Sur de
Estados Unidos, el oeste africano con su Unica especie (Pitcairnia feliciana), y la colonizacién del
sur de Florida desde el norte sudamericano utilizando las islas del Caribe como “stepping-stones”.
A partir de la historia biogeografica y la filogenia de la familia, se determind que Pitcairnioideae
sensu lato es la subfamilia basal, mientras que Bromelioideae y Tillandsioideae son subfamilias
derivadas (Givnish et al. 2011; Givnish et al. 2007).

Anteriormente la familia Bromeliaceae se distribuia en tres subfamilias principales:
Bromelioideae, Tillandsioideae, Pitcairniodeae; actualmente se clasifican en ocho subfamilias
(Simpson 2010). En la Figura 3, se pueden observar todas las subfamilias y los valores que soportan
las relaciones filogenéticas en cada clado. Bromelioideae y Tillandsioideae son clados
monofiléticos, mientras que la clasificacion original de Pitcairnioideae era parafilética.
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Figura 3. Arbol filogenético de méaxima parsimonia de las relaciones entre las subfamilias de
Bromeliaceae (Givnish et al. 2011).

La subfamilia Pitcairnioideae sensu lato, comprende al grupo de plantas con ovario stpero a
semi-stpero que al polinizarse forman capsulas con semillas aladas (Smith y Downs 1974); sin
embargo, Givnish et al. (2007) propusieron la separacion de Pitcairnioideae en seis subfamilias
diferentes. De las subfamilias que provienen del Craton Amazonico o Escudo Brazilefio hay cinco.
Primero, Pitcairnioideae sensu stricto tiene plantas con pétalos libres después de la antesis, estos
son largos y las anteras estan unidas al filamento por la base. La siguiente es Lindmanioideae que
se caracteriza por tener sépalos convolutos, con bracteas o pétalos de formas variadas. La subfamilia
Puyoideae tiene pétalos vistosos y espiralados después de la antesis. Luego, se agrupan las que
tienen pétalos pequefios y sépalos cocleares; Brochinioideae tienen hojas enteras y Navioideae
tienen hojas dentadas. La ultima subfamilia separada de este grupo es Hechtioideae, que se origina
en Mesoamérica y son plantas dioicas adaptadas a ecosistemas Xéricos que se distribuyen
Gnicamente en esta region (Givnish et al. 2011).

Luego esta la subfamilia Bromelioideae, que tiene especies con ovario infero, y sus frutos son
bayas con semillas sin apéndices (Smith y Downs 1979). Se separa en un grupo basal y las
verdaderas bromelioidéas; sus relaciones filogenéticas estan soportadas morfolégicamente con la
simétrica de sus sépalos y la presencia o ausencia de tanque (Schulte, Barfuss y Zizka 2009; Schulte
et al. 2005).

Por Gltimo, esta la subfamilia Tillandsioideae con ovario supero, y sus frutos son cépsulas que
liberan semillas plumosas (Smith y Downs 1977). Esta es la més estudiada y en la que mas cambios
taxondmicos a nivel de género se han hecho, basandose en los estudios filogenéticos con analisis
morfoldgicos y moleculares de ADN nuclear y plastidial (Barfuss, Samuel, Till y Stuessy 2005;
Barfuss et al. 2016; Gardner 1986; Granados 2016). En 1977, Smith y Downs propusieron que la
subfamilia estaba distribuida en 6 géneros (Glomeropitcairnia, Catopsis, Tillandsia, Guzmania,
Mezobromelia y Vriesea). Luego Vriesea se dividid en Werauhia, Vriesea y Alcantarea, por
caracteres morfoldgicos y fisiologicos de su floracion (Grant 1995); ademas se separd Racinaea de
Tillandsia (Grant y Zijlstra 1998; Smith y Till 1998). Después de realizar estudios moleculares,
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Barfuss et al. (2005) propusieron tres clados distinguibles como las “non-core tillandsioids” con
Catopsis y Glomeropitcairnia; mientras que en las “core tillandsioids” estan las tribus Vrieseeae
con todas las Vriesea sensu lato, y Tillandsieae con el resto. Recientemente, Tillandsia se separd
en 6 géneros (Tillandsia, Barfussia, Lemeltonia, Pseudalcantarea, Wallisia y Josemania); ademéas
se separd Gregbrownia de Mezobromelia; por Gltimo, Vriesea se dividié en 7 géneros (Cipuropsis,
Goudaea, Jagrantia, Lutheria, Zizkaea, Stigmatodon y Vriesea) (Barfuss et al. 2016).

B. Bromeliaceae en Guatemala

1. Riquezay distribucion

En Guatemala, la Familia Bromeliaceae esté representada aproximadamente por 140 especies,
en 20 géneros distribuidos en cuatro subfamilias (Dix y Dix 2006, Givnish et al. 2014, Utley 1994).
La mayor riqueza de la familia se encuentra distribuida en el género Tillandsia, seguido por
Catopsis y Pitcairnia. Las subfamilias y géneros presentes en el pais son:

o Bromelioideae (7): Aechmea, Ananas, Androlepis, Billbergia, Bromelia, Hohenbergiopsis
y Greigia.

e Pitcairnioideae s.s. (3): Pitcairnia, Fosterella, y posiblemente Hepetis.

e Hechtioideae (1): Hechtia.

o Tillandsioideae (9): Catopsis, Guzmania, Lemeltonia, Pseudalcantarea, Racinaea,
Tillandsia, Vriesea, Wallisia y Werauhia.

En la familia hay ocho especies endémicas nacionales. Estas son Aechmea iguana, Greigia
steyermarki, Pitcairnia flagellaris, P. wilburiana, T. harrisii, T. kretzii, T. nervata y T. welzii.
Ademas, hay especies endémicas regionales que se comparten con México, Belice, Honduras y El
Salvador. Por ejemplo, Tillandsia eizii se distribuye Gnicamente en los bosques secos de
Jacaltenango y San Cristobal de las Casas; T. lautneri es endémica de las altas montafias en Chiapas,
la Sierra de los Cuchumatanes, y en las montafias de los departamentos de Solold y Chimaltenango
(Dix y Dix 2006).

La familia esta distribuida desde el nivel del mar hasta 3600 metros de altitud, la cadena
volcénica y en el altiplano guatemalteco, como la Sierra de los Cuchumatanes. La mayor
concentracién de especies se encuentra en el intervalo altitudinal de 300 y 1,000 msnm, en el que
cada unidad de 100 metros tiene méas de 60 especies (Dix y Dix 2006). Se pueden encontrar en
ambientes xéricos como el matorral espinoso en el Valle del Motagua, los bosques nubosos de las
Verapaces, bosques latifoliados deciduos o siempreverdes en la Reserva de Biosfera Maya, y en
ecosistemas de asociacion pino-encino en el altiplano. Mientras que el habito mas comuin es el
epifito (65%), la cantidad de especies saxicolas (15%) y terrestres (20%) representa menos de la
mitad. Existen especies que pueden tener dos 0 més habitos. La mayoria de las especies estan
distribuidas en los departamentos de Petén, Zacapa, Alta Verapaz, y Huehuetenango,
principalmente por su tamafio, gradiente altitudinal y diversidad de ecosistemas (Dix y Dix 20086,
Smith 1958, Véliz et al. 2014).
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2. Importancia cultural y econémica

Las bromelias son un grupo importante por la variedad de usos etnoboténicos que tienen. En
Guatemala, el uso mas relevante es el alimenticio, ya que el cultivo de pifia (Ananas comosus)
genera alrededor de 12 millones de ddlares anuales. Este cultivo es aprovechado para el consumo
local y exportacion (Juarez-Fuentes 2017). A pesar de que esta es la especie mas utilizada, se ha
registrado que los frutos de otras especies son comestibles o que las plantas se usan para la
preparacion de bebidas en otros paises (Hornung-Leoni 2011).

Hay reportes del uso de especies terrestres para la delimitacion de parcelas al colocar plantas
de los géneros Hechtia y Bromelia como cercos vivos en los ecosistemas xéricos donde se
distribuyen. Artesanalmente, algunas especies del género Aechmea son la materia prima para la
produccién de fibras. Incluso se ha investigado el potencial medicinal de Tillandsia recurvatay T.
usneoides para tratar enfermedades respiratorias, del higado o los rifiones. Esta Gltima, conocida
como barba de viejo, se usa para empacar o rellenar objetos (Dix y Dix 2006; Hornung-Leoni 2011).

Ademas, son especies culturalmente importantes ya que son utilizadas en diferentes ceremonias
en el pais. Hay reportes del uso de Tillandsia eizii para las festividades de la Virgen de Candelaria
en Jacaltenango, Huehuetenango (Véliz 2010). Otras especies como T. ponderosa, T.
guatemalensis, T. ionantha o T. usneoides son altamente comercializadas durante el mes de
diciembre, ya que son utilizadas para la elaboracion y decoracion de los nacimientos navidefios
asociados a la religion cristiana. Durante estas fechas, en los mercados se venden varias especies
de gallitos, como se les conoce en Guatemala, que son extraidos ilegalmente de los bosques
(Hornung-Leoni 2011; Huertas et al. 1995; Mondragén 2008).

Sin embargo, esta es una familia principalmente utilizada por su atractivo ornamental. Son
llamativas para su cultivo por sus inflorescencias, el aspecto de sus hojas arrosetadas, los pocos
requerimientos de su cuidado y facil reproduccion. Los gallitos son comercializados localmente y
en el extranjero. Generalmente se comercializan especies nativas del género Tillandsia, aunque
también se cultivan especies exdéticas del género anterior, Guzmania, Aechmea, y Vriesea.
Actualmente no hay un documento que detalle las especies nativas y exdticas cultivadas en el pais
(Dix y Dix 2006). Su comercializacién internacional no se restringe a una fecha en especifico, ya
gue estas plantas son ornamentalmente llamativas por su poco cuidado, atractivo visual y
minimalista, son perennes, es facil reproducirlas, y que pueden ser cultivadas en el interior de
inmuebles. En Guatemala hay viveros registrados y no registrados ante el CONAP que exportan
entre 30 a 40 especies diferentes (Huertas, Dix, Toledo y Bauer 1995; Schurmann, Gouda y
Hromadnik 2004; Véliz 2010). Estos obtienen su pie de cria a partir de plantas obtenidas de la
naturaleza; luego se encargan de limpiar los especimenes, fertilizarlos, y agregarles hormonas para
aumentar la reproduccion vegetativa por propagulos. Se estima que las exportaciones de todas las
especies generan alrededor de 1.4 millones de dodlares, y los principales importadores son Holanda,
Estados Unidos y Jap6n (Schirmann et al. 2004; UNEP-WCMC 2016).
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3. Amenazas

Estas plantas son amenazadas por varias causas, y se pueden clasificar en ecoldgicas o
antrépicas. Primero, ecol6gicamente son un grupo con especies de distribucidn restringida, algunas
tienen poblaciones reducidas y sus requerimientos ecoldgicos especificos. Luego, estan las causas
provocadas por el ser humano o antrépicas como la extraccion ilegal, la reduccion de habitat vy el
cambio climatico.

Ecoldgicamente, su biogeografia y evolucién propiciaron el endemismo de algunas especies,
aislandolas en una localidad y ecosistemas especificos (Véliz et al. 2014). Por ejemplo, Tillandsia
harrisii es una especie saxicola que se encuentra en areas rocosas y escarpadas que tienen influencia
de nubes (Ehlers Stuttgart 1987). Otro ejemplo es, Pitcairnia wilburiana que se distribuye
Unicamente en el bosque nuboso de las Verapaces (Véliz et al. 2014). Otro factor que influye en
esto es la especificidad de fordfitos (hospederos) que colonizan las especies epifitas, ya que la
cantidad de éstos en un ecosistema puede determinar la abundancia de esas especies. La distribucion
restringida, las poblaciones reducidas y la disponibilidad de foréfitos para estas especies las hace
mas vulnerables a cambios en el ecosistema (Krémer, Gradstein y Acebey 2007).

La extraccion ilegal de estas especies para sustentar un mercado de plantas ornamentales
disminuye la cantidad de individuos en una poblacién haciéndola mas susceptible, ya que reduce la
variabilidad genética y propicia la endogamia. Ademas, hay especies como Tillandsia
guatemalensis de las cuales se colecta toda la planta 0 macoya, y en algunas se llevan solamente la
inflorescencia limitando asi su éxito reproductivo (Mondragon-Chaparro y Ticktin 2011). Si se
exportan entre 30 a 40 especies de bromelias, esto representa el 20-27% de las especies que se
encuentran en el pais (Huertas et al. 2005; Schirmann et al. 2004; Véliz 2010). Esto significa que
al menos un cuarto de la riqueza de Bromeliaceae estd amenazada por la extraccion ilegal, sin tomar
en cuenta las otras amenazas que enfrenta este grupo.

El cambio de uso de suelo y la reduccién de habitat son actividades que cambian la composicion
biolégica de un ecosistema. La tala selectiva o la deforestacion tienden a eliminar los forofitos que
tienen una mayor tendencia a ser hospederos de bromelias. También se reduce el habitat natural que
tiene los factores bidticos y abi6ticos necesarios para el desarrollo de algunas especies. Estos
cambios drasticos en los ecosistemas hacen mas vulnerables a las poblaciones que tienen
requerimientos ecoldgicos muy especificos. A pesar de que especies como Tillandsia recurvata son
resistentes a estos cambios y han logrado colonizar ambientes méas severos, la mayoria de las
especies no los soportan (Cach-Pérez et al. 2014; Miiller et al. 2018)

El cambio climatico ocurre en un periodo corto de tiempo y generara cambios dréasticos en los
ecosistemas. Las especies no tendrén la capacidad de adaptarse a los microclimas, patrones de lluvia
y temperatura, a los que se han adaptado por miles de afios. Ya que estos nichos ecoldgicos éptimos
para el desarrollo de las bromelias podrian desaparecer o modificarse, las especies con poblaciones
susceptibles estdn amenazadas. En algunos ecosistemas, estas poblaciones podrian reducirse tanto
hasta tener un aporte ecolégico minimo, incluso podrian extinguirse. De esta manera se generaria
una cascada trofica donde todos los organismos que dependen directa o indirectamente de las
bromelias se verian afectados (Cach-Pérez et al. 2014; Ladino et al. 2019).
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Por estas razones el Listado de Especies Amenazadas del CONAP (LEA), la Lista Roja de
Especies Amenazadas de UICN, y el Convenio Internacional para el Comercio de Especies
Amenazadas (CITES), incluyen varias especies de Bromeliaceae. En la LEA hay 20 especies
evaluadas, nueve se encuentran en la Categoria 1 de mayor proteccién, cinco en la Categoria 2, seis
en la Categoria 3 de menor proteccion; sin embargo, en la categoria 3 se incluye todas las especies
en los géneros Catopsis, Tillandsia y Vriesea (CONAP 2009). La UICN ha evaluado a 240 especies
diferentes, entre ellas hay 19 con datos insuficientes, 47 dentro de la categoria de preocupacion
menor (Billbergia viridiflora, Tillandsia brachycaulos, T. capitata, T. fasciculata, T. ionantha y
Vriesea heliconioideas tienen distribucion en Guatemala) y 25 casi amenazadas. Luego hay 149
especies amenazadas, de las cuales 75 son vulnerables, 60 estan en peligro como Hohenbergiopsis
guatemalensis, y en peligro critico se encuentran 14 (ICUN 2019). Por altimo, en CITES, se
encuentran Unicamente tres bromelias del género Tillandsia en el Apéndice Il, de las cuales T.
harrisii es endémica nacional y T. xerographica es endémica regional (UNEP-WCMC 2019).

C. Estudios previos

1. Listados de especies

Los listados de especies o “checklist” son herramientas utilizadas para recopilar informacion
sobre la distribucion geografica de las especies. Estos se enfocan en enlistar todas las especies de
un taxén en una localidad especifica, con base en los registros u observaciones de individuos de
alguna especie en este espacio determinado. A partir de los listados se pueden establecer areas
importantes para la conservacion y el manejo del taxén con el cual se esta trabajando, observar
vacios de informacion y determinar la riqueza de un lugar. La recopilacion de datos para la
elaboracién de los listados se puede realizar con visitas en campo o la compilacién de informacion
que hay en las colecciones bioldgicas de referencias. Los herbarios son las colecciones que
almacenan especimenes preservados de plantas, cada uno con su informacién de la identidad
(especie), localidad de colecta, colector, fecha, entre otros. A partir de la informacién que contiene
cada espécimen en el herbario se puede determinar aproximadamente la riqueza de una localidad,
establecer fenologia de las plantas, utilizar registros histéricos para observar el cambio de la
ecologia en un lugar y mas. CITAS
2. Listados previos

En Guatemala los primeros trabajos publicados con bromelias iniciaron a finales del siglo XIX,
cuando Hemsley (1882) indic6 que habia 13 especies en cuatro géneros diferentes. Luego en 1958,
Smith colabor6 con la elaboracién de Flora de Guatemala al enlistar 123 especies en 14 géneros.
En el inventario de la Flora Mesoamericana se mantuvo la misma cantidad de géneros mientras que
el numero de especies aumentd a 132; no se incluyen 14 especies de las cuales no se reportaron
colectas en el pais; sin embargo, Guatemala se encuentra dentro de su rango de distribucion (Utley
1994). Mientras que la ultima publicacion con informacion de toda la familia es por Dix y Dix
(2006), que enumera 148 especies en 17 géneros. Luego esté la guia de reconocimiento del género
Tillandsia, que incluye 74 especies con informacion completa, seis especies raras y poco colectadas,
y 10 especies no incluidas en Flora Mesoamericana (Véliz 2010). Los cambios que hay en cada uno
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de los listados son principalmente por la lectotipificacion de algunas especies, anlisis filogenéticos,
especies nuevas y nuevos reportes para el pais.

3. Publicaciones relacionadas

Las publicaciones relacionadas a Bromeliaceae en Guatemala iniciaron en 1882, pero la mayor
cantidad de documentos se han publicado a partir de 1980. La mayoria de estos documentos
provienen de trabajos relacionados a caracterizaciones floristicas de ecosistemas o localidades
especificas. También hay informacion de 19 especies nuevas descritas después de Flora de
Guatemala (1958) y Flora Mesoamericana (1994). Hay pocos documentos relacionados al cultivo
in vitro, bioprospeccion y bioindicadores. Ademas, no hay trabajos dedicados al estudio del estado
de las poblaciones, conservacion y manejo de la familia. En el anexo 1 se presenta un listado por
temas de los estudios realizados que se relacionan con la familia en el pais.
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I11. JUSTIFICACION

Los trabajos mas robustos que se han realizado con relacion a la riqueza de Bromeliaceae en
Guatemala son la Flora de Guatemala y la Flora Mesoamericana, en los afios 1958 y 1994
respectivamente. Desde entonces se han elaborado dos documentos con un listado de bromelias a
nivel nacional por Dix y Dix en el afio 2006 que tiene algunas especies con registros nuevos para
el pais, y una guia que solo toma en cuenta el género Tillandsia (Véliz 2010). Ambos listados estan
desactualizados en la clasificacidn taxonémica de las especies, ya que se han realizado cambios a
partir de los analisis filogenéticos. Por esto es necesario actualizar la Flora de Guatemala en general,
tomando esta familia como ejemplo para replicar estos pasos con las demas. Desde su publicacion
en 1958 se han realizado cambios taxondmicos, hay nuevas especies descritas y nuevos reportes
para el pais. Por ejemplo, Tillandsia es un género que ha cambiado con los recientes estudios
moleculares y se han establecido nuevos géneros de especies presentes en Guatemala como
Wallisia, Racinaea, Lemeltonia y Pseudalcantarea (Barfuss et al. 2016). Es importante elaborar un
listado actualizado taxonémicamente, basandose en literatura y especimenes registrados en
herbarios nacionales.

De la informacion que se obtendra se podran realizar mapas de distribucion de las especies y
géneros en todo el pais, para determinar la riqueza que hay por departamento, zona de vida e
intervalo altitudinal. Al comprender la distribucion de esta familia a nivel nacional basandose en
registros histéricos y colecciones bioldgicas, se puede facilitar la informacion necesaria para la
elaboracién de proyectos e investigaciones futuras. Esto sera de gran utilidad para encontrar areas
importantes con una alta concentracion de especies, y asi priorizar las mismas para fomentar la
elaboracién de proyectos dirigidos al manejo y conservaciéon de bromelias in situ y ex situ. Por
ejemplo, se pueden fortalecer los estudios etnobotanicos, econémicos, poblacionales, ecolégicos y
genéticos. De esta manera se puede fomentar el monitoreo de especies comercializadas, actualizar
datos de los ingresos econdmicos de los productos exportados, utilizar algunas especies como
indicadoras de perturbacién por cambio climético o influencia antrdpica, elaborar estrategias de
propagacion y repoblacion, entre otros.
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V. OBJETIVOS

A. General
o Elaborar un listado actualizado de las especies de la familia Bromeliaceae presentes en
Guatemala.

B. Especificos

o Elaborar una base de datos con informacion de todos los especimenes de la familia
Bromeliaceae registrados en los herbarios nacionales para Guatemala.

e Determinar la riqueza total y por género de las bromelias presentes en Guatemala.

e Elaborar mapas de distribucidon de las especies de bromelias presentes en Guatemala.

o Determinar la riqueza departamental y por zonas de vida de las especies de bromelias
presentes en Guatemala.

o Correlacionar la riqueza de especies de las bromelias en Guatemala con la altitud,
temperatura y precipitacion.
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V. METODOLOGIA

A. Listado de Bromeliaceae

1.  Sitio de estudio

El estudio abarca toda la Republica de Guatemala. Segln el Instituto de Investigacion y
Proyeccion sobre Ambiente Natural y Sociedad (IARNA-URL) el pais presenta 13 zonas de vida
diferentes en cinco pisos altitudinales en la region tropical. En el piso Basal estan los bosques muy
secos (bms-T), secos (bs-T), hdimedos (bh-T) y muy hdmedos (bmh-T). Luego en el piso
Premontano se encuentran los bosques secos (bs-PMT), himedos (bh-PMT), muy himedos (bmh-
PMT) y pluviales (bp-PMT); mientras que el piso Montano Bajo tiene bosques himedos (bh-MBT)
y muy humedos (bmh-MBT). Por ultimo, el Montano tiene bosques muy himedos (bmh-MT) y
pluviales (bp-MT), y el Sub-andino tiene Unicamente bosques pluviales (bp-SAT) (IARNA-URL
2018). Segun el primer acercamiento de De la Cruz, el pais se divide en 14 zonas de vidas y las
relaciond a la vegetacion climax de esos ecosistemas (De La Cruz 1982), mientras que en el sistema
de clasificacion por ecorregiones, Guatemala se encuentra dividida en 14 (CONAP 2008). Para este
trabajo se utilizé la clasificacion propuesta por el IARNA-URL, ya que es la mas actualizada y
detallada en la informacion climética (Ver Figura 4 y Cuadro 1).

Universidad Rafael Landivar (URL) [ Mapa de zonas de vida de G
Vicerrectoria de Investigaciin y Proyeccion acin
o de In

Z3 Universida

,*,l, niversidad

%27 Rafael Landivar
_

Figura 4. Mapa de las trece zonas de vida presentes en Guatemala, basado en el sistema de
clasificacion de Holdridge (IARNA-URL 2018).
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Cuadro 1. Extension, ubicacion y condiciones climaticas de las trece zonas de vidas presentes en
Guatemala, basado en el sistema de clasificacién de Holdridge.

Piso Extension Intervalo Intervalo de Intervalo de
I Nombre* Cadigo Altitudinal | Precipitacion | Temperatura
Altitudinal (%) R
(m.s.n.m.) (mm) (°C)
BOSQUE | s T 076 | 146-1009 | 577-950 23.1-27.4
muy seco
Bosque bs-T 19.21 0-1082 | 705-1,863 24-28.3
seco
Basal Bosque
' bh-T 3171 0-1,139 1,426-4,071 24-28.1
himedo
Bosque
muy bmh-T 5.67 0-1,003 2,793-4,706 24-26.7
himedo
B;’esg;‘e bs-PMT 4.43 315-1,868 | 624-1,200 18.3-24
BOsue | piT 1472 | 1262209 | 1,000-3125 18-24
himedo
Premontano Bosque
muy bmh-PMT 7.59 632,188 | 2,000-4,850 18-24
himedo
Bosque bp-PMT 0.28 432-1,886 | 4,000-5375 18.2-24
pluvial
faor;‘izz bh-MBT 1115 | 1,047-3207 | 901-2,000 10-18
Montano
Bajo Bosque
muy bmh-MBT 2.32 984-2,949 | 1,850-3,410 9.9-18
himedo
Bosque
muy bmh-MT 211 | 1,943-3.960 | 1,141-2,056 6.1-15.5
Montano himedo
Bosque bp-MT 002 | 2,148-3962 | 1,779-2,573 6.2-11.4
pluvial
Subandino 'slous\‘ji:f bp-SAT 0.03 | 3213-4201 | 1,756-2,110 4-6.9

*Todos los bosques pertenecen a la region bioclimatica Tropical.
Fuente: Basado en el documento de Ecosistemas de Guatemala del IARNA-URL (2018).
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2.

3.

Elaboracion de un listado preliminar de bromelias de Guatemala basado en la

revision bibliogréfica

Se revisd y se consolido en un solo listado las especies de los listados existentes: Flora de
Guatemala (1958), Flora Mesoamericana (1994), Bromeliaceae (2006) y Guia de Reconocimiento
del Género Tillandsia (2010). También se enriqueci6 la informacion con bases de datos en linea
como Trdpicos.org (2019) y el World Checklist of Selected Plant Families (WCSP 2019), de los
jardines boténicos de Missouri y Kew respectivamente. Luego, se actualizaron los nombres
cientificos de cada listado con los sinénimos aceptados por el WCSP. Con esto se obtuvo un listado
preliminar de las especies reportadas para el pais.

Revision de herbarios y bases de datos en linea

Se visitaron los siguientes herbarios activos en Guatemala, segun el Index Herbariorum (NYBG
2019):

Centro de Estudios Conservacionistas — CECON- (USCG)

Escuela de Biologia, en la Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia (BIGU)

Ernesto Carrillo de la Facultad de Agronomia (AGUAT)

Centro de Estudios Ambientales y Biodiversidad — CEAB- en la Universidad del Valle

de Guatemala (UVAL)

5. Smithsonian Institution — Department of Botany — United States National Herbarium
(US)

6. Escuela Agricola Panamericana en Zamorano, Honduras — Herbario Paul C. Standley

(EAP)

HowpheE

En cada herbario, se tomaron fotografias de todos los especimenes registrados y sus etiquetas.
Los registros de estas colecciones fueron complementados con bases de datos en linea. En ambos
casos los especimenes son identificados utilizando claves dicotomicas y queda a discrecion del
identificador determinar la especie del material que esta evaluando. Cada espécimen tiene material
preservado y una etiqueta con la informacion de la especie, fecha de colecta, localidad, altitud,
coordenadas, colector, observaciones, entre otros (Anexo 2). Estos datos fueron compilados y
digitalizados en un documento de Excel, de todos los especimenes y se entregara la base de datos a
cada uno de los herbarios participantes, como un intercambio por permitir el acceso a sus
colecciones bioldgicas. Los registros de Bromeliaceae del US, fueron observados en una visita por
Dix y Dix en el afio 2017. Y los registros de la coleccion del Zamorano se obtuvieron a partir de un
trabajo de tesis en el cual se georreferenci6 la coleccion de esta familia (Alfonso 2010).

También se afiadieron registros de bases de datos en linea que recopilan informacién bioldgica
de varias entidades internacionales. Los siguientes son:
1. Global Biodiversity Information Facility (GBIF.org)
2. Jardin Botanico de Missouri (Tropicos.org)
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A partir de toda la informacion obtenida de los especimenes registrados en los herbarios,
se elabor6 una base de datos en Excel y se separaron los registros de cada herbario o base de datos
en hojas individuales. Estéa tiene los datos de especie, colector, determinado por, fecha de colecta,
localidad, altitud y nimero de registro/voucher; ademas se afiadieron las coordenadas GPS, habitat,
habito, hospedero y observaciones si los datos de colecta lo poseen (Anexo 3). En este documento
se incluyen las especies exdticas o nativas cultivadas ornamentalmente, especimenes identificados
hasta género o con datos faltantes de localidad y GPS, y registros depositados en herbarios
nacionales que pertenecen a otros paises. Luego de tabular toda la informacion, se compilaron en
una hoja todos los registros. Esta base de datos se adjunta a este documento en forma de archivo
digital en un CD.

4. Listado general

Se generd un listado o “checklist” general de las especies presentes en Guatemala. Este listado
incluye por cada especie:

1. El nombre aceptado por el WCSP de Kew con el autor y la referencia de su

publicacion.

Informacion del registro en herbario del espécimen tipo.

Sindénimos (segun el WCSP).

Habito (terrestre, saxicola y/o epifito)

Departamentos del pais en los que se encuentra.

Para cada departamento se incluye el nimero de registro de los especimenes

evaluados que estan depositados en un herbario o la referencia del documento que

realiza la observacion de esa especie.

7. Detalla si son especies endémicas nacionales, regionales o que tienen una
distribucién amplia.

o gk wn

Se afladié un cuadro con las observaciones del grado de amenaza o categoria de las especies
gue han sido evaluadas por la lista roja de especies amenazadas de la UICN, la LEA del CONAP y
si estan dentro de las especies reguladas por CITES. Ademas, se realizé un histograma que compara
el nimero de especies segln su grado de endemismo. Por ultimo, se enlistaron todas las especies
que no se observaron en las colecciones de referencia ni en las bases de datos en linea; sin embargo,
han sido reportadas para el pais o la regién mesoamericana.

B. Analisis de la riqueza nacional de Bromeliaceae

1. Comparacion de listados y registros utilizados
Primero se realizé un cuadro con la riqueza por género y total de cada listado consultado para
compararlo con el elaborado en este estudio. Este incluye Flora de Guatemala (Smith 1958), Flora
Mesoamericana (Utley 1994), el “Checklist” por Dix y Dix (2006), Guia del género Tillandsia por
Mario Véliz (2010), Tropicos.org (), WCSP () y el listado general obtenido. En este se puede
observar el cambio en la cantidad de especies de algunos géneros y la adicion de nuevos géneros.
Los registros utilizados pertenecen a los herbarios nacionales AGUAT, BIGU, USCG y UVAL, el
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herbario de Honduras EAP, el herbario del Smithsonian (US). Ademas, se incluyeron los registros
digitalizados y disponibles en GBIF.org de 33 herbarios internacionales y otras organizaciones
como iNaturalist. Se elaboré un cuadro con el nimero total de registros en la coleccion de cada
herbario, los registros que se utilizaron para el analisis, y los que se descartaron por falta de
informacidn o si son individuos exoticos o plantados ornamentalmente.

2. Depuracion de la base de datos y georreferenciacion
Luego, con los registros de la base de datos de Excel, se seleccionaron todos los que
especimenes que estan identificados hasta especie, que tienen datos de localidad especifica y/o
puntos GPS, y que no fueran especimenes exdticos o nativos cultivados ornamentalmente. De los
registros que no tienen coordenadas de GPS, pero si tienen localidades con una descripcion
detallada, se georreferenciaron utilizando el software Google Earth Pro (version 7.3.2.5776). De
esta manera, se determinaron las coordenadas y se afiadi6 esa informacion al registro del individuo
en la base de datos (Anexo 3), para poder realizar los siguientes analisis. A partir de esta depuracion
se compararon los registros utilizados, no utilizados y total de cada herbario. Ademas, se generé un
mapa nacional con los puntos de colecta por cada herbario para poder observar los sitios con mayor
0 menor concentracion de registros de bromelias.

3. Riqueza de Bromeliaceae en Guatemala

Con estos datos se elabor6 un cuadro con la riqueza de Bromeliaceae en todo el pais, con el
namero de especies que se reportan por cada género. Ademas, se realiz6 un cuadro con el nmero
de registros, el area superficial y cuantas zonas de vida hay en cada departamento. De esta manera
se puede determinar que departamentos tienen mayor o menor cantidad de registros por unidad de
areay el esfuerzo de muestreo en cada uno. Utilizando estos datos, junto con el mapa de las colectas
se determinaron los departamentos y las regiones donde hay vacios de informacion por
submuestreo. Y para poder visualizar y analizar a detalle su distribucion y riqueza en Guatemala,
se generaron los siguientes histogramas:

1. Riqueza de especies y géneros por departamento
2. Riqueza de especies y géneros por zona de vida

C. Mapas de distribucion

Para la elaboracion de mapas de distribucion, se tomaron en cuenta todos los especimenes
georreferenciados con longitud y latitud en el Datum WGS84 de GPS (Sistema de Posicionamiento
Global). Los mapas se elaboraron en el software ArcGIS version 10.3, y se cargaron todos los
puntos de colecta por especie. Se elabor6 un mapa con los registros de cada herbario (AGUAT,
USCG, BIGU, UVAL) y los registros internacionales, para visualizar las areas en las cuales se han
enfocado las colectas. Y se elabord otro mapa con todos los registros sobre las zonas de vida para
observar como se distribuyen en estas. Por ultimo, se elaboraron 29 mapas con los registros
georeferenciados de al menos 6 especies del mismo género y se agruparon las especies
morfoldgicamente similares o con distribuciones afines. Cada mapa tiene la capa de zonas de vida
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y los limites departamentales para identificar la distribucion de esas especies en ambas y determinar
la riqueza en cada uno.

D. Comparacion de especies morfolégicamente similares

Para visualizar las similitudes morfoldgicas entre algunas especies del género Tillandsia, se
realizaron iméagenes con los complejos de especies. Se elaboraron 10 imagenes con 46 especies y
una imagen con un posible hibrido entre T. schiedeana y alguna especie bulbosa. Con estas
imagenes se pueden ejemplificar los complejos y cdmo algunas especies tienen morfologias
intermedias o0 que se tienen caracteres compartidos con otras especies.

E. Correlacion ambiental

Por altimo, se utilizo el software Maxent version 3.4.1 para modelar la distribucion utilizando
un modelo de maxima entropia basado en las ocurrencias georreferenciadas de un grupo y su
ausencia o presencia en un grid. Se utilizaron todos los registros georreferenciados de la familia y
se corrio el programa con los datos ambientales obtenidos a partir de WorldClim version 2.1 que
tiene la precipitaciéon anual y temperatura promedio para ellos afios 1970 al 2000; a este analisis se
incluyo el gradiente altitudinal del pais. Se realiz6 una regresion logistica complementaria (Log-
Log) para determinar el modelo del género y cual es su respuesta a cada variable. Se analizaron los
géneros individualmente y se realizaron 5 repeticiones de cada modelo para obtener un promedio.
Ademas, se utilizdé el estimador Jackknife para determinar la importancia con el porcentaje de
contribucién de cada variable para modelo obtenido. De esta manera se determind la distribucion
climéatica (temperatura y precipitacion) y altitudinal de cada género de Bromeliaceae presente en
Guatemala.
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VI.

A. Listado general

RESULTADOS

1. Listado de especies de la familia Bromeliaceae presentes en Guatemala

A partir de la revision de literatura, colecciones de herbarios y registros reportados en bases de
datos en linea, se obtuvo un listado de 154 especies representadas en 20 géneros (Ver Cuadro 2).
En el Anexo 4 se encuentran los nombres, sind6nimos, habitos y departamentos en los que se
encuentran estas especies.

Cuadro 2. Listado de especies con los nombres cientificos y el autor.

No. | Especie No. | Especie
. Aechmea bromeliifolia (Rudge) Baker
1 Aechmea bracteata (Sw.) Griseb. 2 ex Benth. & Hook f.
3 | Aechmea iguana Wittm ** 4 Aechmea lueddemanniana (K. Koch)
Brongn. Ex Mez
5 Aechmea magdalenae (André) André ex 5 Aechmea mexicana Baker
Baker
L . Aechmea tillandsioides (Mart. Ex
7 Aech lis (L. :
echmea nudicaulis (L..) Griseb 8 Schult. & Schult.f.) Baker
A lepis ski i (K. Koch) B .
9 Ananas comosus (L.) Merr. 10 ndrolepis skinneri ( och) Brongn
ex Houllet
11 | Billbergia pallidiflora Liebm. 12 | Billbergia viridiflora H.L. Wendl.
13 | Bromelia alsodes H. St. John 14 | Bromelia hemisphaerica Lam.
15 | Bromelia karatas L. 16 | Bromelia pinguin L.
17 g;:ﬁﬁs.;.s)bl\eﬂr;(zaromana (Schult. & 18 | Catopsis delicatula L.B. Sm.
19 | Catopsis floribunda L.B. Sm. 20 | Catopsis glaucophylla Palaci
21 | Catopsis juncifolia Mez & Wercklé 22 | Catopsis minimiflora Matuda*
23 | Catopsis montana L.B.Sm. 24 | Catopsis morreniana Mez
25 | Catopsis nitida (Hook.) Griseb. 26 | Catopsis nutans (Sw.) Griseb.
27 | Catopsis oerstediana Mez 28 | Catopsis paniculata E. Morren
29 | Catopsis pedicellata L.B. Sm. 30 | Catopsis sessiliflora (Ruiz & Pav.) Mez
31 | Catopsis subulata L.B. Sm. 32 | Catopsis wangerinii Mez & Wercklé
33 | Catopsis wawreana Mez* 34 | Fosterella micrantha (Lindl.) L.B. Sm.
35 | Greigia steyermarki L.B. Sm.** 36 | Guzmania lingulata (L.) Mez
37 Guzmania nicaraguensis Mez & C.F. 38 | Guzmania scherzeriana Mez
Baker
39 | Hechtia dichroantha Donn. Sm.* 40 | Hechtia glomerata Zucc.
41 | Hechtia guatemalensis Mez 42 | Hepetis longebracteata Bouché ex Mez
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No. | Especie No. | Especie
43 Hohenbergiopsis guatemalensis (L.B. 44 Lemeltonia monadelpha (E. Morren)
Sm.) L.B. Sm. & Read* Barfuss & W.Till
45 | Pitcairnia artrorubens (Beer) Baker 46 E:Tt]c.alrnla calderonii Stand. & L.B.
47 | Pitcairnia carioana Wittm.* 48 | Pitcairnia flagellaris L.B. Sm.**
49 | Pitcairnia flexuosa L.B. Sm. 50 | Pitcairnia heterophylla (Lindl.) Beer
51 | Pitcairnia imbricata (Brongn.) Regele 52 | Pitcairnia puberula Mez & Donn.Sm.
53 | Pitcairnia punicea Schiedw. 54 Pitcairnia recurvata (Schiedw.) K.
Koch
55 | Pitcairnia saxicola L.B. Sm. 56 | Pitcairnia tabuliformis Linden*
57 | Pitcairnia tuerckheimii Donn.Sm.* 58 | Pitcairnia wendlandii Baker
59 Pitcairnia wilburiana Utley ex L.B. Sm. 60 Pseudoalcantarea grandis (Schltdl.)
& Read** Pinzén & Barfuss
61 Pseudoalcantarea viridiflora (Beer) 62 Racinaea ghiesbreghtii (Baker) M.A.
Pinzon & Barfuss Spencer & L.B. Sm.
63 Racinaea rothschuhiana (Mez) M.A. 64 | Tillandsia acostae Mez & Tonduz
Spencer & L.B. Sm.
65 | Tillandsia argentea Griseb 66 Tillandsia balbisiana Schult. &
Schult.f.
67 | Tillandsia belloensis W. Weber* 68 | Tillandsia brachycaulos Schitdl.
69 | Tillandsia bulbosa Hook. 70 | Tillandsia butzii Mez
71 | Tillandsia capitata Griseb 72 | Tillandsia caput-medusae C.J. Morren
73 | Tillandsia carrilloi Véliz y Feldhoff** 74 | Tillandsia chlorophylla L.B. Sm.
25 | Tillandsia comitanensis Ehlers* 76 Tillandsia compressa Bertero ex Schult.
& Schult.f.
77 | Tillandsia concolor L.B. Sm. 78 | Tillandsia cryptopoda L.B. Sm.
79 | Tillandsia cucaensis Wittm. 80 | Tillandsia dasyliriifolia Baker
81 | Tillandsia deflexa L.B. Sm. 82 | Tillandsia deppeana Steud
83 | Tillandsia didistichoides Mez 84 | Tillandsia eizii L.B. Sm.*
85 | Tillandsia elongata Kunth. 86 | Tillandsia excelsa Griseb.
87 | Tillandsia fasciculata Sw. 88 | Tillandsia festucoides Brongn. ex Mez
89 | Tillandsia filifolia Schltdl. & Cham. 90 | Tillandsia flabellata Baker
91 | Tillandsia flexuosa Sw. 92 | Tillandsia fuchsii W. Till
93 | Tillandsia guatemalensis L.B. Sm. 94 | Tillandsia gymnobotrya Baker
95 | Tillandsia harrisii Ehlers** 96 | Tillandsia imperialis E. Morren ex Mez
97 | Tillandsia ionantha Planch. 98 T|IIa[1d5|a lzabalen5|§ Pinzon, 1.
Ramirez & Carnevali
99 | Tillandsia juncea (Ruiz & Pav.) Poir. 100 | Tillandsia kolbi W. Till & Schatzl*
101 | Tillandsia kretzii Ehlers & Lautner** 102 | Tillandsia lampropoda L.B. Sm.
103 | Tillandsia lautneri Ehlers* 104 | Tillandsia leiboldiana Schitdl.
105 | Tillandsia lucida E. Morren ex Baker 106 | Tillandsia magnusiana Wittm.
107 | Tillandsia mateoensis Ehlers** 108 | Tillandsia matudae L.B. Sm.*
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No. | Especie No. | Especie
109 | Tillandsia multicaulis Steud. 110 | Tillandsia nervata L.B Sm.**
111 T|I_Ia_ndS|a orogenes Standl. & L. O. 112 | Tillandsia paucifolia Baker
Williams
113 | Tillandsia plagiotropica Rohweder* 114 | Tillandsia polita L.B. Sm.*
115 | Tillandsia polystachia (L.) L. 116 | Tillandsia ponderosa L.B. Sm.*
117 | Tillandsia pruinosa Sw. 118 | Tillandsia pseudobaileyi C.S. Gardner
119 | Tillandsia punctulata Schltdl. & Cham. 120 | Tillandsia recurvata (L.) L.
121 | Tillandsia remota Wittm.* 122 | Tillandsia riohondoensis Ehlers**
. . . . Tillandsia rotundata (L.B. Sm.)
123 | Tillandsia rodrigueziana Mez 124 C.S Gardner*
125 | Tillandsia schiedeana Steud. 126 | Tillandsia seleriana Mez
127 | Tillandsia setacea Sw. 128 | Tillandsia standleyi L.B. Sm.*
129 | Tillandsia stoltenii Ehlers & E.Gross** 130 Tillandsia streptophylla Scheidw. ex C.
Morren
131 | Tillandsia tecpanensis Ehlers & Lautner** | 132 | Tillandsia tricolor Schitdl. & Cham.
133 | Tillandsia trigalensis Ehlers** 134 | Tillandsia usneoides (L.) L.
135 | Tillandsia utriculata L. 136 | Tillandsia variabilisis Schitdl.
137 | Tillandsia velutina Ehlers* 138 | Tillandsia verapazana Ehlers**
139 | Tillandsia vicentina Standl. 140 | Tillandsia welzii Ehlers**
141 | Tillandsia xerographica Rohweder* 142 | Tillandsia yunckeri L.B. Sm.
143 Tillandsia zacapanensis Véliz & 144 Vriesea heliconioides (Kunth) Hook. ex
Feldhoff** Walp.
Wallisia anceps (G.Lodd.) Barfuss & W. Werauhia gladioliflora (H. Wendl.) J.R.
145 | _. 146
Till Grant
Werauhia graminifolia (Mez & Wercklé) Werauhia hygrometrica (André) J.R.
147 148
J.R. Grant Grant
Werauhia montana (L.B. Sm.) J.F. Werauhia pectinata (L.B. Sm.) J.R.
149 ) 150
Morales & Cerén Grant
151 \évf;;lihla pycnantha (L..B. Sm.) JR. 152 | Werauhia viridiflora (Regel) J.R. Grant
153 Werauhia vittata (Mez & Werckle) J.R. 154 | Werauhia werckleana (Mez) J.R. Grant

Grant

* Especies endémicas regionales.

**Especies endémicas nacionales.

El listado final de Bromeliaceae para Guatemala incluye 154 especies pertenecientes a 20
géneros. Este listado es la compilacion de las especies que se han observado en el pais segln la
literatura y los registros en las colecciones de los herbarios revisados. Se incluye el nombre
cientifico, el autor y se marcan a las especies endémicas regionales (23) o nacionales (16). Con las
actualizaciones por Givnish et al. (2011), podemos observar que las subfamilias representadas en
Guatemala son Hechtioideae, Bromelioideae, Pitcairnioideae sensu stricto y Tillandsioideae. En el
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pais, la subfamilia mas grande es Tillandsioideae con 116 especies en nueve géneros (Catospsis,
Guzmania, Lemeltonia, Pseudalcantarea, Racinaea, Tillandsia, Vriesea, Wallisia y Werauhia).
Luego estd Bromelioideae con 18 especies y siete géneros (Aechmea, Ananas, Androlepis,
Billbergia, Bromelia, Greigia y Hohenbergiopsis). La subfamilia Pitcairnioideae tiene 17 especies
pertenecientes a tres géneros (Fosterella, Hepetis, y Pitcairnia). Por Gltimo, Hechtioideae
solamente tiene tres especies del género Hechtia.

2. Grado de amenaza de las especies que han sido evaluadas por CONAP, UICN y/o
CITES

El listado de especies del CONAP o LEA, los apéndices de CITES y las categorias de amenaza
en la Lista Roja de la UICN incluyen a 27 bromelidceas que se encuentran en Guatemala (Ver
Cuadro 3).

Cuadro 3. Especies presentes en Guatemala que han sido evaluadas para determinar su grado de
amenaza segun el CONAP, CITES y/o UICN.

No. Especie LEA CITES UICN
1 Aechmea magdalenae Categoria 3 N/A N/A
2 Aechmea iguana Categoria 3 N/A N/A
3 Billbergia viridiflora N/A N/A Preocupacion
menor
4 Catopsis delicatula Categoria 2 N/A N/A
5 Catopsis nutans var. robustior Categoria 2 N/A N/A
6 Greigia steyermarkii Categoria 2 N/A N/A
7 Guzmania lingulata var. minor Categoria 3 N/A N/A
8 Guzmania nicaraguensis Categoria 3 N/A N/A
L . En peligro
9 | Hohenbergiopsis guatemalensis N/A N/A (B2ab(ii jii))
10 Pitcairnia flagellaris Categoria 2 N/A N/A
11 Pitcairnia longebracteata Categoria 3 N/A N/A
12 Pitcairnia tuerckheimii Categoria 1 N/A N/A
13 Pitcairnia wilburiana Categoria 3 N/A N/A
14 Tillandsia brachycaulos Categoria 3 N/A Preocupacion
menor
15 Tillandsia capitata Categoria 3 N/A Preocupacion
menor
16 Tillandsia delfexa Categoria 1 N/A N/A
17 Tillandsia fasciculata Categoria 3 N/A Preocupacion
menor
18 Tillandsia filifolia Categoria 1 N/A N/A
19 Tillandsia harrisii Categoria 1 Apéndice 1l N/A
20 Tillandsia ionantha Categoria 3 N/A Preocupacion
menor
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No. Especie LEA CITES UICN
21 Tillandsia magnusiana Categoria 1 N/A N/A
22 Tillandsia matudae Categoria 1 N/A N/A
23 Tillandsia pruinosa Categoria 1 N/A N/A
24 Tillandsia streptophylla Categoria 2 N/A N/A
25 Tillandsia xerographica Categoria 1 Apéndice 1l N/A
26 Vriesea heliconioides Categoria 3 N/A Preocupacion
menor
27 Catopsis spp. Categoria 3 N/A N/A
28 Tillandsia spp. Categoria 3 N/A N/A
29 Vriesea spp. Categoria 3 N/A N/A

En el Cuadro 3 se puede apreciar que solo se han evaluado 26 especies en los diferentes listados
de especies amenazadas. CONAP solo ha evaluado 25 especies, de las cuales ocho se encuentran
en la categoria 1 de peligro de extincion y su comercio es regulado. En la cateogria 2 de especies
con habitat restringido o endémicas hay cinco y la categoria 3 contiene 11 especies denotando que
si no se monitorean o regulan pueden llegar a estar en peligro de extincién. En este listado se
mencionan los géneros Catopsis spp., Tillandsia spp. y Vriesea spp., indicando que todas las
especies pertenecen a la categoria 3 de proteccion, exceptuando las que se especifica que pertenecen
a otra categoria. En los apéndices CITES sobre el comercio internacional de especies amenazadas
solo se incluyen dos especies en el apéndice |1, indicando que el comercio de estas debe ser regulado
para evitar que se encuentren amenazadas. En la lista roja de especies amenazadas de la UICN solo
se han evaluado siete especies presentes en el pais. Todas se encuentran en preocupacién menor
excepto Hohenbergiopsis guatemalensis que se encuentra en peligro, porque sus poblaciones
disjuntas ocupan un area de 32 km? y con una amenaza a degradacion o reduccion de habitat
(Romand-Monnier 2013). Es importante resaltar que Greigia steyermarkii tiene la misma
distribucién que la especie anterior (Dix y Dix 2006), pero no ha sido evaluada por la UICN.

A continuacién, en la Figura 5 se presenta una de las amenazas que reducen las poblaciones
silvestres de bromelias en Guatemala.
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Figura 5. Venta navidefia de productos no maderables en la region del altiplano occidental de
Guatemala con diferentes especies de Tillandsia; A. T. guatemalensis y T. ponderosa (Margaret
Dix 2015), B. T. ponderosa y C. T. usenoides (R. Grajeda Estrada 2018).

3. Especies endémicas de la familia Bromeliaceae presentes en Guatemala

El siguiente grafico presenta los porcentajes de las bromelias presentes en el pais que son
endémicas o de distribucién amplia (Ver Figura 6).
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Numero de especies endémicas de Bromeliaceae en Guatemala
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Figura 6. Histograma con los porcentajes de las bromelias endémicas nacionales, regionales o
que tienen una distribucion amplia.

De las 154 especies reportadas en el pais, 115 especies (74.7%) poseen una distribucion amplia
sin grado de endemismo; 23 especies (14.9%) se consideran endémicas regionales al compartir
distribucion con su distribucién con paises como México, Belice, Honduras y El Salvador; y 16
especies (10.4%) que solo se pueden encontrar en algunas localidades dentro de Guatemala (Ver
Figura 6 y Cuadro 2). Las especies endémicas nacionales son: Aechmea iguana, Greigia
steyermarkii, Pitcairnia flagellaris, P. wilburiana, Tillandsia carrilloi, T. harrisii, T. kretzii, T.
mateoensis, T. nervata, T. riohondoensis, T. stoltenii, T. tecpanensis, T. trigalensis, T. verapazana,
T. welzii y T. zacapanensis. En el Anexo 4 (Listado de especies) se encuentran las anotaciones por
cada una de las especies con algun grado de endemismo.
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4. Casos especiales de especies de Bromeliaceae reportadas para Guatemala

A continuacion se muestran las 17 especies reportadas pero no observadas en este estudio, ya
gue no se encontraban registradas en los herbarios ni en las bases de datos en linea (Cuadro 4).

Cuadro 4. Especies de Bromeliaceae reportadas para el pais que no se observaron.

Ndmero de

Grupo .
especies

Especies

Especies que se conocen
unicamente a partir del 2
especimen tipo

Aechmea iguana Wittm.
Hepetis longebracteata Bouché ex Mex

Aechmea mexicana Baker
Bromelia alsodes H.St. John
Catopsis oerstediana Mez
Pitcairnia tabuliformis Linden

E ies repor n . .,
species reportadas e Pseudalcantarea grandis (Schltdl.) Pinzén &

la literatura, pero no se

encontraron registros en 9 B_a rfuss .
. Tillandsia compressa Bertero ex Schult. &
los herbarios ni bases de
datos Schult.f.
T. deppeana Steud
T. elongata Kunth.
Werauhia graminifolia (Mez & Wrcklé) J.R.
Grant.
Bromelia hemisphaerica Lam.
Especies no reportadas Tillandsia cryptopoda L.B. Sm.
pero que Guatemala se 6 T. didistichoides Mez
encuentra dentro de su T. flexuosa Sw.
area de ocurrencia T. gymnobotrya Baker

Werauhia vittata (Mez & Wercklé) J.R. Grant.

Las dos especies que se concen a partir del especimen tipo se encuentran en depositadas en el
herbario del Jardin Botanico y Museos de Berlin (B), Alemania. Aechmea iguana fue reportada
entre Caballo Blanco y Ocos en Costa Cuca y Hepetis longebracteata fue descrita a partir de un
especimen cultivado en el Jardin Botéanico, no se ha observado ninguda de estas especies en vida
silvestre desde su descripcion (Smith 1958, Tropicos.org 2019). Luego, las especies que no se han
registrado en los herbarios nacionales y en las bases de datos, si fueron reportadas por Smith (1958)
en la elaboracion de Flora de Guatemala y por Utley (1994) en Flora Mesoamericana.
Probablemente sus colectas en Guatemala de estas especies no se encuentran digitalizadas y
disponibles en las bases de datos en linea. Por Gltimo, estan las especies que no han sido reportadas
en el pais pero si hay registros en paises aledafios como México, Belice, Honduras y EIl Salvador.
Incluso hay especies de distribucion amplia y Guatemala se encuentra dentro de su area de
ocurrencia pero no hay registros todavia, por ejemplo Tillandsia flexuosa que se encuentra en
Florida, las Antillas, Yucatan hasta Brazil (Ver Cuadro 4).
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B. Riqueza nacional de Bromeliaceae en Guatemala

1. Comparacion de la riqueza de Bromeliaceae en Guatemala segun los listados

En el siguiente cuadro se comparan la cantidad de especies en cada género que se reportan en
literatura o bases de datos.

Cuadro 5. Cantidad de especies reportadas por cada género de Bromeliaceae segun la literatura y
bases de datos.

o é 2 X S| 9
, 82525 (85| 8| | 2
No Género SSg|SElo>85|a|l 0O >
ST L 8 x| 2= =2 o
L 3 gl o |CFE|F -
=

1 Aechmea 8 8 10 N/A | 6 7 8
2 Ananas 1 1 1 N/A | O 1 1
3 Androlepis 2 1 1 N/A | 1 1 1
4 Billbergia 2 2 2 N/A | 1 2 2
5 Bromelia 4 3 N/A | 2 2 4
6 Catopsis 20 14 15 N/A | 10 | 13 17
7 Fosterella 0 1 1 N/A | 1 1 1
8 Greigia 1 1 3 N/A | O 1 1
9 Guzmania 4 3 3 N/A | 3 3 3
10 Hechtia 3 3 5 N/A | 2 3 3
11 Hepetis 0 0 0 N/A | O 1 1
12 Hohenbergia 1 0 0 N/A | 1 1 0
13 | Hohenbergiopsis 0 1 1 N/A | 1 1 1
14 Lemeltonia 0 0 0 N/A | O 0 1
15 Lindmania 1 0 0 N/A | O 0 0
16 Pepinia 0 0 1 N/A | 1 0 0
17 Pitcairnia 15 13 14 N/A | 7 14 15
18 Pseudalcantarea 0 0 0 N/A | O 2 2
19 Racinaea 0 0 2 N/A | 1 2 2
20 Tillandsia 53 71 75 74 | 53| 66 80
21 Vriesea 8 10 3 N/A 1 1
22 Wallisia 0 0 0 N/A | O 1 1

23 Werauhia 0 0 8 N/A | O 7
TOTAL 123 132 148 74 95 | 130 154
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En el Cuadro 5 se puede observar que no se han afiadido mas especies a los géneros Aechmea,
Ananas, Androlepis, Billbergia, Bromelia, Fosterella, Greigia, Hechtia, Hohenbergiopsis, Vriesea
y Werauhia, en algunos de los anteriores solo se han realizado cambios taxonémicos como la
combinacion de Androlepis skinneriy A. donnell-smithii (Utley 1994). Existen especies que estaban
reportadas en el pais y recientemente han cambiado de género como Hepetis longebracteata,
Lemeltonia monadelpha, Pseudalcantarea grandis, P. viridiflora, Racinaea ghiesbreghtii, R.
rothschuhiana y Wallisia anceps (Barfuss et al. 2016). El género Aechmea contiene las mismas
ocho especies que en Flora de Guatemala y Mesoamericana, pero en el “checklist” de Bromeliaceae
(Dix y Dix 2006) se incluyeron dos especies mas (A. pubescens y A. matudae). Un género gque no
cambid en la cantidad ni las especies que estan en Flora de Guatemala es Bromelia, pero para Flora
Mesoamericana y el “checklist” no reportaron Bromelia hemisphaerica porque no hay colectas en
el pais a pesar de que Guatemala se encuentra dentro de su area de ocurrencia (Dix y Dix 20086,
Utley 1994). Al igual que el anterior, Hechtia tiene las mismas tres especies que estan en ambas
Floras, pero en el “checklist” (Dix y Dix 2006) se anaden H. rosea y H. shottii. Ademas, se observa
gue de las especies de Vriesea reportadas por Utley (1994) para Guatemala, solo V. heliconoioides
permanecid en el género mientras que las demas forman parte de Werauhia (Grant 1995).

Los géneros que tienen mas cambios en taxonomia y cantidad de especies son Catopsis,
Pitcairniay Tillandsia. Aparentemente Catopsis disminuy6 por combinaciones nomenclaturales de
individuos dioicos de la misma especie, pero también se afiadieron nuevos reportes. A pesar de
tener la misma riqueza, en Pitcairnia también se realizaron combinaciones de especies y se
agregaron nuevas especies. Desde la elaboracion de “Flora of Guatemala”, Tillandsia es el género
gue mas ha aumentado, con una diferencia de 27 especies mas en listado elaborado para este estudio.
Dentro de estas se encuentran las siguientes especies nuevas descritas después del afio de
publicacion de los documentos mencionados: T. carrilloi, T. mateoensis, T. riohondoensis, T.
stoltenni, T. tecpanensis, T. velutina, T. verapazana, T. trigalensis y T. zacapanensis. También se
hace la actualizacion de la variedad T. ionantha var. scaposa como una especie reconocida con el
nombre T. kolbii. También se afiaden las especies reconocidas para Guatemala del complejo T.
utriculata; esta T. comitanensis como una especie de tierras altas, T. cucaensis de tierras bajas en
la costa sur, T. dasyliirifolia restringida al area de Petén y Yucatan, y las dos que estan en la costa
caribefia T. izabalensis y T. utriculata; ademas se eliminaron T. limbata y T. makoyana (Pinzén et
al. 2019). Segun los andlisis filogenéticos de Barfuss et al. (2016), se cambiaron de géneros a seis
especies que ya estaban reportadas a los siguientes taxones: Lemeltonia, Pseudalcantarea,
Racinaea y Wallisia. De esta manera el género Tillandsia representa con 80 especies al 51.9% de
lariqueza total de Bromeliaceae en el pais, siendo el grupo con mas de la mitad de todas las especies
de la familia 'y el género més grande (Ver Cuadros 3y 5).

2. Registros de Bromeliaceae para Guatemala en los herbarios y bases de datos en
linea
Como parte de este estudio, se propuso elaborar una base de datos digitalizada con la
informacion de todos los registros de la familia Bromeliaceae en Guatemala. En esta base de datos
se incluyen 3732 registros obtenidos principalmente de las colecciones herborizadas en cuatro
herbarios nacionales (AGUAT, BIGU, UVAL y USCG), y a cada uno se le hara entrega de su
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coleccidn digitalizada en un CD. Para complementar se utilizaron datos de GBIF y se incluyeron
las colecciones no digitalizadas del herbario nacional de Estados Unidos del Smithsonian (US) y
del herbario Paul C. Standley del Zamorano en Honduras (EAP). A continuacion se presenta un
cuadro con los registros de cada herbario y cuéntos de esos se utilizaron para los analisis de riqueza

(Ver Cuadro 6).

Cuadro 6. Registros de Bromeliaceae por herbario y base de datos en linea.

No. Herbarios Registros utilizados Registros no Total de registros
(cant.) utilizados (cant.) (cant.)
1 AGUAT 41 36 77
2 BIGU 1288 418 1706
3 USCG 325 50 375
4 *UVAL 395 56 451
5 | **Internacionales 731 392 1123
TOTAL 2780 952 3732

*En los registros del herbario UVAL se incluyen registros de observaciones personales realizadas
en campo Yy otras observaciones por investigadores asociados como Mayra Maldonado, Maria
Renée Alvarez y Marcelo Serrano; cada uno de estos tiene localidad y fecha de registro.

**En herbarios internacionales se toman en cuenta todos los herbarios con informacion en la base
de datos en linea GBIF.org, ademas se incluyen registros del herbario Paul C. Standley de Honduras
y el National Herbarium del Smithsonian en Estados Unidos.

Se obtuvo un total de 3723 registros de Bromeliaceae para Guatemala recopilados de cada
coleccion, tanto de herbarios nacionales como de la base de datos en linea (Cuadro 6). Para este
estudio se utilizaron 2780 registros y se excluyeron 952 registros que corresponden a colectas en
otros paises, registros identificados Gnicamente con el género y plantas nativas o exéticas que son
cultivadas ornamentalmente. Ademas, no se tomaron en cuenta los registros con datos deficientes
en localidad y sin coordenadas de GPS que no facilitaran su georreferenciacion. Del total de
registros utilizados en este estudio, 2049 registros corresponden a herbarios nacionales. Los 731
registros de herbarios internacionales son de 36 herbarios o instituciones. A continuacion se detallan
las siglas y la cantidad de registros por cada herbario: B (3), BR (2), CAS (1), CICY (1), CMN (1),
DUKE (1), EAP (41), F (21), G (2), GH (24), GOET (5), IBUNAM (91), INECOL (3), JBRJ (1),
K (5), KU (1), MBM (1), MICH (50), MNHN (12), MO (302), MPEG (1), NY (1), S (1), U (7),
UAMI (4), UM (1), US (76), USF (12), W (1) y WU (35). Los siguientes pertenecen a bases de
datos no registradas: iNaturalist (4), USDA (9) y Tela-Botanica (1).

En la siguiente figura, se presenta el mapa de Guatemala con las 2780 colectas registradas por
cada herbario (Figura 7).
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Figura 7. Mapa de distribucion nacional con las colectas o registros de bromelias (Bromeliaceae)
por herbarios.

En la Figura 7, se puede observar que hay colectas de especimenes en todos los departamentos
del pais; sin embargo, hay algunos como Totonicapan, Retalhuleu y Jutiapa que tienen colectas
escasas. En general, hay localidades que pueden representar un vacio de informacién por sus pocas
colectas como la costa del Pacifico, la meseta central en Totonicapan, el &rea norte de Alta VVerapaz
y Quiché, el este de Jalapa, y gran parte de Petén.
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3. Riqueza de especies de Bromeliaceae en Guatemala

En el siguiente cuadro se presenta la riqueza de cada género de Bromeliaceae presente en
Guatemala y el nimero de especies que se reportan para la region, pero no hay registros en el pais.

Cuadro 7. Riqueza de especies de la familia Bromeliaceae presentes en Guatemala.

Porcentaje total de las Especies
No. Género Especies | especies ql{e pertenecen a rc_aportadas sin ,
(cant.) ese género (%) registros en el pais
(cant.)*

1 Aechmea 8 5.2 2
2 Ananas 1 0.6 0
3 Androlepis 1 0.6 0
4 Billbergia 2 13 0
5 Bromelia 4 2.6 2
6 Catopsis 17 11.0 1
7 Fosterella 1 0.6 0
8 Greigia 1 0.6 0
9 Guzmania 3 1.9 0
10 Hechtia 3 1.9 0
11 Hepetis 1 0.6 1
12 | Hohenbergiopsis 1 0.6 0
13 Lemeltonia 1 0.6 0
14 Pitcairnia 15 9.7 1
15 | Pseudalcantarea 2 1.3 1
16 Racinaea 2 1.3 0
17 Tillandsia 80 51.9 7
18 Vriesea 1 0.6 0
19 Wallisia 1 0.6 0
20 Werauhia 9 5.8 2
TOTAL 154 100 17

*Especies reportadas en la literatura o que Guatemala se encuentra dentro de su area de distribucién,
pero no hay registros en las bases de datos en linea o los herbarios visitados.

El Cuadro 7 muestra que el género Tillandsia contiene un 51.9% de la riqueza total, seguido
por Catopsis con 11.0% y Pitcairnia con 9.7%. Werauhia y Aechmea tienen 5.8% y 5.2%
respectivamente; mientras que los géneros restantes tienen menos de 5%. Ademas hay 17 especies
que solo se conocen a partir del especimen tipo, han sido reportadas para el Guatemala y la region,
pero no hay registros en el pais en las colecciones revisadas.
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El siguiente cuadro contiene informacién del nimero de colectas por departamento y la
cantidad de colectas por unidad de &rea en cada uno de éstos.

Cuadro 8. Numero de registros de los especimenes de la familia Bromeliaceae, el area
superficial, los registros por unidad de area y el nimero de zonas de vida por departamento de

Guatemala.
Area Registros por NUmero de
No. | Departamento | Registros Superficial Unidad de &rea Zonas de
(km?) (reg. /km?) Vida

1 Alta Verapaz 151 8686 0.017 7

2 Baja Verapaz 215 3124 0.069 8

3 Chimaltenango 40 1979 0.020 8

4 Chiquimula 109 2376 0.046 6

5 El Progreso 284 1922 0.148 8
6 Escuintla 37 4384 0.008 8

7 Guatemala 149 2126 0.070 6

8 Huehuetenango 327 7400 0.044 9

9 Izabal 295 9038 0.033 6
10 Jalapa 61 2063 0.030 7
11 Jutiapa 22 3216 0.007 5
12 Petén 279 35854 0.008 5
13 | Quetzaltenango 35 1953 0.018 7
14 Quiché 120 8378 0.014 9
15 Retalhuleu 15 1856 0.008 4
16 Sacatepéquez 102 465 0.219 6
17 San Marcos 98 3791 0.026 10
18 Santa Rosa 39 2995 0.013 5
19 Solola 124 1061 0.117 6
20 Suchitepéquez 61 2510 0.024 9
21 Totonicapan 5 1061 0.005 3
22 Zacapa 212 2690 0.079 8

TOTAL 2780 108928 0.026 N/A

En el Cuadro 8, se puede observar que los departamentos con méas de 150 registros son Alta
Verapaz, Baja Verapaz, El Progreso, Huehuetenango, lzabal, Petén y Zacapa. A pesar de tener
bastantes registros, los que tienen menos del 0.05 reg./km? son Alta Verapaz, Huehuetenango,
Izabal, y Petén. Ademas, los departamentos con mas de 0.05 reg./km? registros por unidad area son
Baja Verapaz, Guatemala, Sacatepéquez, Solola, El Progreso y Zacapa, los Gltimos dos son los
unicos que tienen més de 150 registros. Por tltimo, los departamentos con menos del 0.05 reg./km?
y menos de 150 registros son Chimaltenango, Chiquimula, Escuintla, Jalapa, Jutiapa,
Quetzaltenango, Quiché, Retalhuleu, San Marcos, Santa Rosa, Suchitepéquez y Totonicapan.
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4. Riqueza de especies de Bromeliaceae por departamentos

A continuacion, se presenta la riqueza de especies y géneros de bromelias que tiene cada
departamento de Guatemala.

Riqueza de Bromeliaceae por departamentos de Guatemala
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Figura 8. Riqueza de especies y géneros de la familia Bromeliaceae distribuidas en los
departamentos de Guatemala.

En la Figura 8 se muestra que los departamentos con una riqueza mayor a 50 especies son Alta
Verapaz, Izabal, Huehuetenango, Baja Verapaz y Zacapa; los primeros tres son los que tiene mas
de 10 géneros diferentes. Luego Chiquimula, Quiché, San Marcos, Petén, Solola y Guatemala
tienen entre 30 y 50 especies distribuidos entre seis a ocho géneros. Los departamentos que tienen
entre 10 y 30 especies son Chimaltenango, El Progreso, Escuintla, Jalapa, Quetzaltenango,
Retalhuleu, Sacatepéquez, Santa Rosa, y Suchitepéquez; estos departamentos tienen entre tres a
seis géneros diferentes. Por Gltimo, estan Jutiapa con nueve especies pertenecientes a dos géneros
y Totonicapan con Unicamente una especie. Se puede observar que el Unico género presente en
todos los departamentos es Tillandsia, seguido por Catopsis que se encuentra en 20, y Pitcairnia
en 18. Los géneros que se encuentran en menos de cuatro departamentos son Ananas, Androlepis,
Lemeltonia, Pseudalcantarea y Wallisia; todos los anteriores tienen una especie excepto
Pseudalcantarea que tiene dos, pero no hay registros observados de P. grandis en el pais.

39



5. Riqueza de especies de Bromeliaceae por zonas de vida

En la Figura 9, se visualiza la distribucion de los registros utilizados en las 13 zonas de vida del
pais y en la Figura 10 estan la riqueza de géneros y especies de cada una de las zonas.
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Figura 9. Mapa de distribucion de las colectas de la familia Bromeliaceae por zonas de vida en
Guatemala.
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Rigueza de Bromeliaceae por zonas de vida en Guatemala
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Figura 10. Riqueza de especies y géneros de la familia Bromeliaceae distribuidas en las zonas de
vida de Guatemala.

En las Figuras 9 y 10 se puede observar la distribucion de las especies en las 13 zonas de vida
de Guatemala, segin IARNA-URL (2018). De las 154 especies presentes en el pais, los bosques
con mas de 70 especies son los bosques premontanos himedos (86) y muy himedo (75) y el bosque
himedo montano bajo (72); estas tres zonas tienen mas de 10 géneros. El bosque himedo tropical
y el bosque muy himedo montano bajo tropical tienen la misma cantidad de especies (51), pero el
primero tiene 12 géneros representados mientras que el segundo tiene ocho. Los que tienen menos
de 50 especies y una riqueza entre 5 y 11 géneros, son los bosques secos (45) y muy himedos
tropicales (38), los bosques secos (34) y pluviales premontanos (20), los bosques muy hiumedos
montanos (26). Por ultimo, el bosque muy seco tropical tiene 14 especies de tres géneros y el bosque
pluvial montano tropical solo tiene una especie; mientras que no hay presencia de bromelias en los
bosques pluviales sub-andinos tropicales. El Gnico género que se encuentra en las 12 zonas de vida
con presencia de Bromeliaceae es Tillandsia, mientras que Catopsis y Pitcairnia se encuentran en
las mismas 10 zonas de vida excepto el bosque muy seco tropical y el bosque pluvial montano
tropical. Los géneros Guzmania y Werauhia estan distribuidos en las mismas ocho zonas de vida.
Los géneros restantes se encuentran entre una y seis zonas de vida.
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C. Mapas de distribucién de las especies de Bromeliaceae presentes en Guatemala

Los siguientes 29 mapas presentan la distribucion de las 137 especies de las que se obtuvo
informacidon y que tenian localidades o datos georeferenciados en el pais. Cada mapa contiene entre
tres y seis especies del mismo género o con distribuciones parecidas por zonas de vida. En el caso
de Tillandsia se agrupan a las especies morfolégicamente similares o especies de distribuciones
amplias como T. recurvata, T. usneoides y T. caput-medusae.
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Figura 11. Mapa de distribucion del género Aechmea.
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Figura 12. Mapa de distribucion de los géneros Ananas, Androlepis y Billbergia.
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Figura 14. Mapa de distribucidn del género Catopsis con C. berteroniana, C. morreniana,
C. nitida, C. nutans, C. paniculata y C. sessiliflora.
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Figura 15. Mapa de distribucion del género Catopsis con C. delicatula, C. juncifolia,
C. minimiflora 'y C. wawranea.
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Figura 16. Mapa de distribucion del género Catopsis con C. floribunda, C. glaucophylla,
C. montana, C. pedicellata, C. subulata y C. wangerinii.

47



18°N

17°

N

N

92°W 91° W

90° W

Belice

Honduras
01020 | 40 60 BOKilometers El Salvador
0w 91w W L
Leyenda
Proyeccién del Mapa Digital [ cuatemata (] umites Departamentales N Cuerpes degue
UTM zona 15N, Datum WGS84 Zona de Vida

Fuente: IARNA, 2018; GBIF, 2020;
coleccion de Bromeliaceae en herbarios nacionales,
observaciones personales

Editado por:
Rafael Grajeda Estrada

Guatemala, abril 2020

Puntos de colecta
Especie
Fosterella micrantha (Lindl.) L.B. Sm.
Greigia steyermarki L.B. Sm.
Guzmania lingulata (L.) Mez
Guzmania nicaraguensis Mez & C.F. Baker

Guzmania scherzeriana Mez

[ 3 28 2 BE o 2

Hohenbergiopsis guatemalensis (L.B. Sm.) L.B. Sm. & Read

B. humedo tropical

B. muy humedo tropical

B. hiimedo premontano tropical

B. muy himedo premontano tropical
I &. pluvial premontano tropical

B. humedo montano bajo tropical

B. muy humedo montano bajo tropical
I B. muy himedo montano tropical

Figura 17. Mapa de distribucion de los géneros Fosterella, Greigia, Guzmania y
Hohenbergiopsis.
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Figura 18. Mapa de distribuciéon de los géneros Hechtia y Lemeltonia.
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Figura 19. Mapa de distribucidn del género Pitcairnia con P. atrorubens, P. carioana,
P. flexuosa y P. puberula.
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Figura 20. Mapa de distribucion del género Pitcairnia con P. calderonii, P. flagellaris,
P. saxicola y P. wilburiana.
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Figura 21. Mapa de distribucion del género Pitcairnia con P. heterophylla, P. imbricacta,
P. punicea, P. recurvata, P. tuerckheimii y P. wendlandii.
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Figura 22. Mapa de distribucidn de los géneros Pseudalcantarea y Racinaea.
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Figura 23. Mapa de distribucion del género Tillandsia con T. argentea, T. filifolia, T. fuchsii,
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Figura 24. Mapa de distribucidn del género Tillandsia con T. balbisiana, T. belloensis y

T. polystachia.
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Figura 25. Mapa de distribucion del género Tillandsia con T. brachycaulos, T. capitata,

T. lautneri, T. riohondoensis, T. trigalensis y T. velutina.
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Figura 26. Mapa de distribucidn del género Tillandsia con T. bulbosa, T. butzii, T. paucifolia,
T. pruinosa, T. pseudobaileyi y T. seleriana.
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Figura 27. Mapa de distribucion del género Tillandsia con T. caput-medusae, T. flabellata,
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Figura 28. Mapa de distribucion del género Tillandsia con T. carrilloi, T. chlorophylla,
T. streptophylla, T. xerographica y T. zacapanensis.
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Figura 29. Mapa de distribucion del género Tillandsia con T. comitanensis, T. cucaensis,
T. dasyliriifolia, T. izabalensis y T. utriculata.
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Figura 30. Mapa de distribucion del género Tillandsia con T. polita, T. rodrigueziana,
T. tecpanensis, T. vicentina 'y T. welzii.
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Figura 31. Mapa de distribucion del género Tillandsia con T. acostae, T. concolor, T. fasciculata,
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Figura 32. Mapa de distribucidon del género Tillandsia con T. festucoides, T. juncea, T. remota,
T. setacea y T. stoltenii.
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Figura 33. Mapa de distribucion del género Tillandsia con T. excelsa, T. guatemalensis,
T. leiboldiana, T. orogenes y T. standleyi.
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Figura 34. Mapa de distribucion del género Tillandsia con T. harrisii, T. magnusiana, T. matudae

y T. plagiotropica.
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Figura 35. Mapa de distribucidn del género Tillandsia con T. imperialis, T. mateoensis,
T. ponderosa y T. yunckeri.
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Figura 36. Mapa de distribucion del género Tillandsia con T. kretzii, T, lampropoda,
T. multicaulis, T. nervata y T. verapazana.
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Figura 37. Mapa de distribucion del género Tillandsia con T. deflexa, T. eizii y T. lucida.
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Figura 38. Mapa de distribucion de las especies Vriesea heliconioides, Wallisia anceps y
Werauhia gladioliflora.
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Figura 39. Mapa de distribucion del género Werauhia con W. hygrometrica, W. montana,
W. pectinata, W. pycnantha, W. viridiflora y W. werckleana.
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D. Especies de Bromeliaceae presentes en Guatemala con similitudes morfoldgicas

A continuacidn, se presentan 10 figuras con las especies que son morfolégicamente
similares, como las especies que forman pseudobulbos (ej. T. butzii, T. pruinosa, T. seleriana, etc.),
hojas filiformes (T. argentea, T. fuchsii, T. filifolia), con hojas triangulares o liguladas e
inflorescencia capitada (ej. T. lautneri, T. trigalensis, T. capitata, etc.); y una figura con un posible
hibrido.

Figura 40. Fotografias de: A. Tillandsia argentea (Willinger 1992), B. T. fuchsii (Dix 2017) y
C. T. filifolia (Ecoterrazas, 2020).

Figura 41. Fotografias de: A. Tillandsia polystachia, B. T. balbisiana (Dix 2017) y
C. T. belloensis (Ramirez Marcial 2019).
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Figura 42. Fotografias de: A. Tillandsia lautneri (Grajeda Estrada 2018), B. T. trigalensis
(Riemis 2000), C. T. riohondoensis (Tropiflora 2019), D. T. capitata (Spiver s.f.), E. T. velutina
(Alex 2006) y F. T. brachycaulos (De La Puente 2019).
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Figura 43. Fotografias de: A. Tillandsia pruinosa (Izquierdo 2018), B.-C. T. seleriana (Dix 2017,
Maldonado 2018).
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Figura 44. Fotografias de: A. Tillandsia streptophylla (Grajeda Estrada 2019),
B. T. xerographica (Tropiflora 2019), C. T. carrilloi (Véliz s.f.) y D. T. zacapanensis (Spivey
s.f.).
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Figura 45. Fotografias de: A. Tillandsia vicentina (Grajeda Estrada 2020), B. T. tecpanensis
(Larson 2013), C. T. welzii (Tristam 2017), D. T. rodrigueziana (Siekkinen 2014), E. T. rotundata
(Grajeda Estrada 2019), F.-G. T. fasciculata (Grajeda Estrada 2018, Dix 2016), H. T. polita
(Cathcart 2000), L. T. tricolor (Dix 2017), J. T. concolor (Ramos 2006), K. T. acostae (Bower
2018) y L. T. punctulata (Grajeda Estrada 2019).
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Figura 46. Fotografias de: A. Tillandsia standleyi, B. T. orogenes (Grajeda Estrada 2019),
C.-E. T. leiboldiana (Grajeda Estrada 2019, Dix 2017, Paredes 2017), F-G. T. excelsa (Paredes
2017, Merman 2007) y H.-1. T. guatemalensis (Mussap 2016).
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Figura 47. Fotografias de: A. Tillandsia harrisii (Hoehne 2014), B. T. plagiotropica (Wood
2008), C. T. matudae (Dix 2016) y D. T. magnusiana (Grajeda Estrada 2018).
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Figura 48. Fotografias de: A.-B. Tillandsia imperialis, C.-D. T. yunckeri y E. T. ponderosa
(Grajeda Estrada 2018, 2019); fotografia A. por Marcelo Serrano (2018).
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Figura 49. Fotografias de: A. Tillandsia nervata (Rutschmann 1994), B.-C. T. kretzii (Tristram
2012, Ehlers 2005), D. T. multicaulis (Grajeda Estrada 2019), E. T. verapazana (Ehlers 2005) y F.
T. lampropoda (Grajeda Estrada 2019).

Figura 50. Fotografias de una posible hibridacion entre dos especies del género Tillandsia, A) T.
schiedeana, B) T. x schiedeana (Grajeda Estrada 2020), C) T. bulbosa y D) T. pseudobaileyi
(Tropiflora 2019).
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E. Correlacién de los géneros de Bromeliaceae presentes en Guatemala a variables
climéticas y altitudinales
A continuacién, se puede observar los resultados para cada género, obtenidos a partir del
modelaje de distribucién con variables climéticas y altitudinales en el software Maxent.

Porcentaje de contribucion de las variables ambientales al
modelo
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Figura 51. Géneros de bromelias en Guatemala y el porcentaje de contribucion de cada variable
ambiental al modelo de distribucion.

En la Figura 51, se encuentran 16 de los 20 géneros de Bromeliaceae presentes en Guatemala
y como cada variable ambiental contribuye al modelo de su distribucion en el pais. Los géneros
Billbergia, Hepetis, Lemeltonia y Wallisia no se tomaron en cuenta por la escasez de registros, por
lo que no se pudo realizar el analisis. Mientras que los géneros Androlepis y Vriesea si tenian
suficientes registros, pero no se pudo realizar el promedio de las cinco repeticiones y solo se tomo
en cuenta una repeticion. Los datos de cantidad de registros por género y los porcentajes de cada
variable ambiental estan en el Anexo 5.

Se puede observar que la elevacion es una variable importante para la distribucion de los
géneros Ananas (67%), Catopsis (80.3%), Greigia (94.6%), Guzmania (83.9%), Pitcairnia
(92.3%), Tillandsia (85.9%), Vriesea (99.4%) y Werauhia (78.9%). La temperatura media anual es
importante para Aechmea (72.9%), Hohenbergiopsis (53.8%) y Racinaea (98.6 %). Mientras que
la precipitacion anual es importante para Androlepis (100%), Billbergia (40%), Bromelia (93.3%),
Fosterella (99.9%), Hechtia (80.6%) y Pseudalcantarea (68.4%). Por lo tanto, la elevacion es
importante para ocho géneros, la temperatura para tres y la precipitacion para seis. En los Anexos
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6 al 22, se encuentran por cada género los mapas de distribucién potencial, la grafica de sensibilidad
y especificidad del modelo generado, y las gréaficas con la predictibilidad de la distribucion del
género segln su respuesta a las tres variables. En estas graficas, se puede observar el
comportamiento de cada género respecto a cada variable, si su riqueza aumenta o disminuye con
respecto al cambio en la elevacion, temperatura o precipitacion.
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VII. DISCUSION

A. Listado de las especies y riqueza de bromelias (Bromeliaceae)
presentes en Guatemala

Con la revision de literatura y la recopilacién de datos en los herbarios nacionales e
internacionales, se documentaron 154 especies de la familia Bromeliaceae en Guatemala. Esta
riqueza, descrita en los Cuadro 2 y 3, esté distribuida en 20 géneros y 4 subfamilias. Desde el primer
listado que se elabord con “Flora of Guatemala” que incluye 123 especies en 14 géneros (Smith
1958), se han realizado cambios taxondmicos, reportes nuevos para Guatemala y descripciones de
nuevas especies. Los listados publicados mas recientes como el “check-list” de Bromeliaceae
elaborado por Dix y Dix y la guia de Tillandsia de Véliz no incluyen las especies nuevas descritas
después de los afios 2006 y 2010 respectivamente, por ejemplo, Tillandsia tecpanensis Ehlers &
Lautner que fue descrita en el afio 2011. Ademas, ambos listados mencionan especies con posible
distribucion en el pais por lo que para este listado no se tomaran en cuenta ya que no hay registros
confirmados que evidencien su distribucién en Guatemala. Estas especies son Hechtia rosea, H.
schotii, Aechmea pubescens, A. matudae, Greigia rohwederi, G. van-hyningii, Pitcairnia
breedlovei, Tillandsia bartramii, T. carlsoniae, T. chiapensis, T. concolor, T. copanensis, T, juerg-
rutschmanii, T. salmonea, T. socialis y Vriesea malzinei var. disticha. Por otra parte, los listados de
Tropicos.org y el “World Checklist of Selected Plant Families” (WCSP), que toman en cuenta
registros de los herbarios que alimentan esas bases de datos, no incluyen especies reportadas en la
literatura o colectadas en herbarios nacionales que si se incluyen en este listado porque si hay
evidencia de su distribucién en el pais. Por ejemplo, el listado de Tropicos no tiene los registros de
T. eizii o en el WCSP indican que Bromelia alsodes H.St. John se distribuye desde México a
Centroameérica, pero no hay registros de esta especie en Guatemala.

A continuacion, se detallan las comparaciones que tienen estos listados con el que se elabord
para esta investigacién. Al momento de realizar los listados anteriores, las herramientas para
realizar estudios filogenéticos moleculares no estaban tan desarrolladas. Para este listado se toman
en cuenta los estudios recientes que tienen estos cambios que actualizan los siguientes taxones de
Tillandsia a los nuevos géneros Lemeltonia, Pseudalcantarea, Racinaea y Wallisia (Barfuss et al.
2016);mientras que en el caso de Pitcairnia longebracteata que solo se conoce a partir del
espécimen tipo se queda con el primer nombre que tuvo (Hepetis longebracteata). De esta manera
se afladen cinco géneros con siete especies que ya estaban reportadas para el pais desde la
elaboracion de “Flora of Guatemala” (Barfuss et al. 2016, Smith 1958). No ha cambiado la cantidad
ni las especies en los géneros Aechmea, Ananas, Androlepis, Billbergia, Bromelia, Fosterella,
Greigia, Hechtia, Hohenbergiopsis, Vriesea y Werauhia (Cuadro 5). Mientras que los siguientes
géneros son los que mas cambios han tenido en riqueza y taxonomia.

Catopsis es un género que ha tenido mucho cambios taxonémicos desde la elaboracién de Flora
de Guatemala; una de las principales razones es que este género tiene especies monoicas, dioicas 0
trioicas, lo que dificultaba su clasificacion al separar a especimenes masculinos y femeninos que
pertenecian a la misma especies (Palaci 1997). Con una riqueza de 20 especies en la flora nacional,
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al momento de elaborar la flora Mesoamericana se redujeron a 14 especies (Utley 1994) y 15 en el
“checklist” por Dix y Dix (2006), en este tltimo no se incluyeron C. floribunda, C. oerstediana y
C. pedicellata posiblemente porque Tropicos.org las reporta como sinénimos de C. nutans, C.
hahnii y C. micrantha respectivamente. Guatemala tiene 17 de las 21 especies de Catopsis
aceptadas por el WCSP y este representa un 11.0% de la riqueza del pais, siendo el segundo género
maés grande (Cuadro 2 y 5).

En el género Pitcairnia los cambios han sido en nuevas combinaciones que se incluian como
especies diferentes en Flora de Guatemala. Las especies P. hemsleyana y P. ochroleuca se
combinaron con P. imbricata y se determind que P. macrochlamys es un sinbnimo de P. recurvata
(Utley 1994). Luego, esta P. punicea que dependiendo del autor utilizan este nombre o su sinébnimo
Pepinia punicea (Scheidw.) Andrews, pero es el primer nombre el aceptado por el WCSP (2019),
por lo que es el que se incluye en este trabajo. En el “checklist” por Dix y Dix (2006) se incluye la
especie mexicana P. breedlovei, como una especie con distribucién potencial en Guatemala. Por
Gltimo, esta P. wilburiana como una adicion que no estaba en la flora nacional de 1958 porque se
describio en el afio 1978. Este género tiene una riqueza del 9.7% de todas las especies presentes en
el pais, por lo que es el tercer grupo més grande (ver Cuadro 5).

En cambio, en el género Vriesea exceptuando V. heliconioides, se cambiaron siete especies al
género Werauhia por la revision taxonémica de las especies en Vriesea (Grant 1995). Se afiaden
dos especies al género Werauhia ademas de las especies propuestas por Smith en 1958. Para este
listado se incluye W. vittata ya que se encuentra desde Belice hasta Ecuador segin Flora
Mesoamericana y el WCSP; sin embargo, no se han reportado registros de esta especie en las
regiones de Petén o lzabal que estan aledafias a Belice (Utley 1994, WCSP 2019). También se
incluye W. hygrometrica, segin Flora Mesoamérica y el WCSP no hay registros observados en el
pais, pero este se encuentra dentro de su area de ocurrencia y en los herbarios nacionales hay
colectas en las VVerapaces.

Por ultimo, Tillandsia es el género que ha tenido mas cambios taxonémicos, sinonimias y
especies nuevas desde el listado elaborado por Smith para la Flora de Guatemala (1958). En este
listado se incluyen T. flexuosa, T. deppeana, T. didistichoides y T. gymnobotrya que segun la
informacidn de Trépicos y el WSCP, Guatemala se encuentra dentro de su area de ocurrencia, pero
no hay registros en el pais. Para la elaboracion de la Flora Mesoamericana (Utley 1994), la riqueza
aument6 de 53 a 71 especies de bromelias y se corrigieron la nomenclatura de algunas especies.
Estos cambios se tomaron en cuenta para los listados elaborados por Dix y Dix (2006) y Véliz
(2010), pero no se incluyeron las especies nuevas descritas después de estos documentos. Los
documentos de la Flora Mesoamericana, el “checklist” de Bromeliaceae y la guia de Tillandsia
tienen alrededor de 70 especies, pero el listado elaborado para esta investigacion tiene 80 ya que se
agregaron 13 especies nuevas 0 de revisiones taxonémicas que se documentaron a partir del afio
2010. Este grupo tiene mayor diversidad y especies endémicas en los bosques mesofilos como
Guatemala, pero se puede encontrar desde elevaciones bajas hasta pisos altitudinales montanos (Dix
y Dix 2006).

84



B. Grado de amenaza y endemismo

De las 154 especies reportadas para el pais, se han evaluado Unicamente 26 especies que
representan menos de un cuarto de la riqueza total, a pesar de que en la LEA del CONAP se incluyen
a todas las especies en los géneros Tillandsia, Catopsis y Vriesea (ver Cuadro 3). Esto evidencia un
déficit en la evaluacion del grado de amenaza de més de la mitad de todas las especies de
Bromeliaceae en Guatemala.

Sin embargo, las poblaciones de bromelias en el pais siguen tolerando las amenazas antrépicas
como a la extraccién ilegal, la reduccién de habitat, eliminacién de hospederos ideales y el cambio
climético. Por ejemplo, pesar de que todas las especies de Tillandsia estan protegidas en la categoria
3, se siguen comercializando especimenes que son extraidos de su habitat para la época navidefia y
muchas de estas como T. guatemalensis y T. ponderosa florean en ese momento (Dix y Dix 2006)
(Figura 5).De la misma manera, el mercado de exportacién y los cultivares registrados en CONAP
obtienen una porcién de su pie de cria a partir de plantas silvestres y la mayor parte proviene de
plantas madre que ya tienen establecidas dentro de sus viveros (Huertas et al. 2005, Schirmann
et al. 2004). Se recomienda realizar estudios etnobiol6gicos sobre las especies utilizadas en estas
ventas ya que se ha observado que estas dependen de la region. Por ejemplo, en el occidente se
observan ventas en su mayoria de las dos especies mencionadas anteriormente y T. usneoides,
mientras que en la carretera a Coban hay ventas de T. guatemalensis, T. lucida 'y T. lampropoda; y
en la capital se venden especies locales (T. guatemalensis, T. usneoides) y de otras areas (T.
ponderosa, T. ionantha, T. multicaulis, T. brachycaulos, T. butzii, etc.) y se desconoce los sitios de
donde son extraidas. Ademas, se puede analizar si el precio o la cantidad de especimenes en venta
estan relacionados al tamafio de las poblaciones naturales que son extraidas ilegalmente (M.W. Dix,
comunicacién personal, noviembre 2019).

Luego, tenemos las causas ecoldgicas que amenazan a las bromelias. En Guatemala, 39 de las
154 especies reportadas tienen algun grado de endemismo (Ver Anexo 4). De éstas, 23 especies
son endémicas regionales y 16 especies endémicas nacionales (Ver Figura 6). En el pais, de las 39
especies con algun grado de endemismo, solamente nueve especies estan protegidas por el CONAP,
UICN, o CITES. Estas especies tienen una distribucion geogréafica reducida, tamafios poblacionales
pequefios, y generalmente su nicho ecoldgico es muy restringido (Véliz et al. 2014). Algunas
especies tienden a preferir algun forofito especifico o climas xéricos de tierras bajas. Por lo que su
inclusién dentro de los listados de proteccion deberia ser promovida.

Todo esto demuestra que hay insuficiencia del material depositado en los herbarios y en los
estudios relacionados a estimar el tamafio y la calidad de las poblaciones de Bromeliaceae, los
nichos ecoldgicos que ocupan, si son especies indicadoras de ausencia o presencia de perturbacion,
fenologia, biogeografia, forofitos, entre otros. La falta de informacion y la poca atencion a disminuir
sus amenazas pueden provocar la extincion de muchas especies de Bromeliaceae, especialmente
los taxones endémicos. Por ejemplo, a pesar de que se conocen algunos cultivos ornamentales bajo
el nombre de Tillandsia nervata, esta especie se conoce solamente en vida silvestre desde su
descripcion a partir del espécimen tipo colectado en el volcan Tajumulco en el afio 1965 (Utley
1994). Por esto es importante realizar estudios sobre la ecologia y el estatus de las poblaciones de
bromelias, especialmente las especies endémicas 0 amenazadas que se encuentran en el pais, para
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poder determinar qué acciones tomar para su conservacién y manejo. Se debe fomentar los registros
fotogréficos, y la colecta parcial de hojas e inflorescencias para evitar extraer un espécimen
completo de vida silvestre. Ya que tienen roles ecoldgicos importantes, las amenazas mencionadas
afectan a la mayoria de las especies de la familia, y algunas pueden llegar a la madurez reproductiva
después de 10 afios de crecimiento vegetativo (Dix y Dix 2006).

C. Distribucidn de las especies de bromelias (Bromeliaceae) presentes en
Guatemala

1. Registros de la familia Bromeliaceae en Guatemala

En los cuatro herbarios nacionales visitados y con la informacion obtenida a partir de bases de
datos en linea, se obtuvieron 3732 registros en total de la familia Bromeliaceae en Guatemala
(Cuadro 6). Mas de la mitad de estos registros corresponden a herbarios nacionales, a pesar de que
los herbarios AGUAT, BIGU y USCG fueron creados después de los afios setenta; mientras que el
herbario USCG que se formd en 1922 y el herbario AGUAT que tiene registros historicos
colectados por Carl Mez a inicios del siglo XX. De esta manera, los herbarios nacionales son una
fuente de informacién importante para conocer la flora guatemalteca en general. Las colecciones
internacionales y nacionales proveen datos de un momento y lugar en especifico, por lo que sus
observaciones pueden aportar a estudios desde fenologia, proyecciones climaticas, descripcion de
la flora en una region, entre otros (Davis et al. 2015). Para esta investigacién descriptiva sobre la
distribucién de la flora bromelioldgica del pais, se utilizaron solo 2780 de los 3732 registros
observados en los herbarios y en las bases de datos. Esto ya que contenian informacion completa
de los especimenes identificados hasta especie, tenian una localidad detallada y/o tenian puntos de
GPS (Cuadro 8). Se descartaron los 952 registros restantes, porque no tenian la informacion
mencionada anteriormente, eran especimenes nativos o exdticos cultivados ornamentalmente o
fueron colectados en otros paises.

A partir de los registros georeferenciados que se utilizaron, se observa que todos los
departamentos de Guatemala tienen registros de la familia. Sin embargo, hay departamentos como
Huehuetenango que tiene 327 de varias especies y otros como Totonicapan que tiene Gnicamente
cinco registros de una sola especie (Tillandsia guatemalensis), mostrando asi un muestreo desigual
en el pais. El Progreso, Baja Verapaz y Zacapa son departamentos con méas de 150 registros de
especimenes de la familia y que tienen mas del 0.05 reg/km?. Estos tienen ocho zonas de vida cada
uno y también tienen areas importantes por su biodiversidad como el Corredor Biol6gico del
Bosque Nuboso, la Sierra de las Minas y el Valle del Motagua; su extenso muestreo puede ser
porque estas areas estan relativamente cercanas a la capital y son de interés para los equipos de
investigadores de cada herbario por la variedad de ecosistemas que tienen (Cuadro 8). Mientras que
los departamentos de Izabal, Peten, Alta Verapaz y Huehuetenango son los que tienen més registros,
pero por unidad de area estan abajo del 0.05 reg./kmz; esto muestra que son departamentos muy
grandes y que tienen areas poco muestreadas como el norte de Alta Verapaz o grandes reas en
Petén. Se debe promover las colectas en estas areas de estos grandes departamentos, para tener
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todas las areas representadas y comprender mejor la distribucion de las especies que se encuentran
en estos (Figura 9).

Hay departamentos de menor tamafio que tienen menos de 150 registros, pero méas de 0.05
reg./kmz2, estos son: Guatemala, Sacatepéquez y Solold; el muestreo en estos departamentos se
puede considerar suficiente en relacion con los demas. A pesar de ser los departamentos mas
muestreados, no se puede determinar si el 0.05 reg./km? es la cantidad necesaria para conocer la
rigueza, pero si una medida para comparar la cantidad de area muestreada que hay en los
departamentos de Guatemala y cuéles de estos necesitan un mayor esfuerzo en colectas para la
familia. Por altimo, estan los departamentos de Chimaltenango, Escuintla, Jalapa, Jutiapa,
Quetzaltenango, Quiché, Retalhuleu, San Marcos, Santa Rosa, Suchitepéquez y Totonicapan que
se consideran submuestrados debido a que cuentan con menos de 150 registros y menos del 0.05
reg./kmz,

Se observa que solo seis de los 22 departamentos del pais tienen méas de 0.05 reg./kmz,
evidenciando una falta de muestreo de la familia en la mayoria de los departamentos con una menor
concentracién de colectas en la costa del Pacifico, Totonicapan, el este de Jalapa, el norte de Alta
Verapaz y Quiché, y grandes areas en Petén. Por ejemplo, Jutiapa, Santa Rosa, Escuintla,
Retalhuleu, Suchitepéquez, Quetzaltenango y San Marcos son de los departamentos que parte de su
jurisdiccion forman a la costa del Pacifico guatemalteco, y todos estos tienen pocos registros en
total y por unidad de area (Cuadro 8). Una de las posibles causas de esto, es que la costa del Pacifico
guatemalteco tiene una cobertura forestal reducida por el cambio de uso de tierra a la plantacion de
monocultivos de cafia de azlcar, hule, palma africana o pastizales para ganaderia (INAB et al.
2012). Estos ecosistemas no son aptos para las bromelias ya que la mayoria de las especies son
epifitas y necesitan de factores biodticos (arboles hospederos 6ptimos) y abibticos (microclimas)
especificos. En otras regiones, la falta de colectas puede ser consecuencia de la compleja
accesibilidad a estas por diferentes razones como la proteccion de bosques (ej. bosques comunales
de Totonicapan) o las vias de acceso como caminos de terraceria y la cercania a las carreteras
principales del pais (ej. zonas ndcleo en la Reserva de Bidsfera Maya). Incluso si los bosques en
los que se realizan estudios de vegetacion son insuficientemente maduros para tener poblaciones de
epifitas establecidas en sus arboles. En Guatemala muchas localidades de la cobertura forestal
remanente y fragmentada estan ubicadas en zonas inaccesibles, entonces las colectas pueden estar
relacionadas a las redes viales (CONAP 2019).

Hay otros factores que disminuyen la posibilidad de colectar especimenes de esta familia, como
la dificultad para obtener individuos epifitos en arboles grandes, ya que para realizar esto se requiere
equipo especializado en escalada de arboles, buscar arboles o ramas caidas. Ademas, la proteccion
por parte del CONAP hacia las especies de los géneros Tillandsia, Catopsis y Vriesea, junto con la
tramitacion de permisos de colecta (con CONAP y los propietarios de los sitios) para trabajar con
estos grupos puede ser una limitante para realizar investigaciones con Bromeliaceae en Guatemala
(Cuadro 3). A estas posibles causas, se suma a de desalentar su colecta por la dificultad en la
identificacion de especimenes sin floracion y la presencia de hibridos (Figura 50) o formas
intermedias de especies como T. guatemalensis y T. leiboldiana (Figura 46); esto provee a las
colecciones con material preservado que puede estar identificado erréneamente. Incluso se ha
observado variacion intraespecifica en especies plasticas fenotipicamente (ej. T. guatemalensis o T.
fasciculata). También hay hibridos naturales entre especies simpatricas, comunmente del género
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Tillandsia, que han sido han sido aisladas de sus poblaciones por perturbaciones en el ecosistema
como la disminucién de habitat y hospederos (Gardner 1984, Smith y Till 1998). Para resolver esta
problematica, se necesitan promover estudios de la familia Bromeliaceae en areas protegidas o de
importancia para el grupo, realizar inventarios de diversidad en diferentes localidades, solucionar
los complejos taxondmicos o de hibridacion que faciliten trabajar con esta familia, y elaborar
estrategias para su conservacion y manejo sostenible.

2. Riqueza de la familia Bromeliaceae en Guatemala

La historia geoldgica y climética de Guatemala, especificamente las variaciones climéticas
repetidas durante el Pleistoceno propiciaron la especiacién por aislacion de algunos taxones de
bromelias (por ejemplo: Hechtia, Tillandsia, Catopsis, Pitcairnia, Werauhia) en ecosistemas
xéricos, mesofilos nubosos en montafias 0 en ambientes con paisajes rocosos (Dix y Dix 2006). Por
esto, se puede observar que Tillandsia es el Gnico taxdn que se encuentra distribuido en todos los
departamentos, este grupo con habito predominantemente epifito puede habitar desde ambientes
calidos en tierras bajas hasta altas montafias. Ademas, el género tiene 80 especies, siendo el género
con mayor riqueza de Guatemala. Biol6gicamente, todas las especies de este taxdn dispersan sus
semillas por el aire, lo que les permite ser transportadas por grandes distancias. Es por estas tres
razones que este género se puede encontrar en todos los departamentos (Dix y Dix 2006, Espejo-
Sernay Lopez-Ferrari 2018, Holst 1994, Smith y Till 1998, Véliz 2010).

Los géneros Catopsis y Pitcairnia que se encuentran en la mayoria de los departamentos,
también tienen adaptaciones para sobrevivir a ambiente aridos o himedos (Dix y Dix 2006, Holst
1994, Schitz et al. 2016, Smith y Downs 1974). En la Figura 11, se observa al género Aechmea que
se encuentra en los departamentos de Petén, Izabal, Huehuetenango, Alta Verapaz, Santa Rosa y
Quetzaltenango, lo cual concuerda con el habitat reportado en la literatura para el género, que es
predominantemente en las areas himedas de tierras bajas en el pais, como el arco himedo del norte,
Petén y algunos departamentos de la costa del pacifico (Dix y Dix 2006, Schulte et al. 2005, Smith
y Downs 1979, Smith y Till 1998). Los géneros Androlepis, Wallisia, Lemeltonia, Billbergia,
Guzmaniay Vriesea se encuentran principalmente en la regién norte del pais, desde Huehuetenango
hasta lzabal (Arco Himedo Norte), y Petén (Figuras 12, 17, 18, 38). La mayoria de las especies en
estos géneros estan adaptadas a bosques tropicales himedos de tierras bajas a premontanas (Smith
y Downs 1977, 1979).

A pesar de que la pifia es un cultivo que se trabaja en varias regiones del pais, no hay muchos
registros en los herbarios; para este estudio Ananas comosus se tomé en cuenta ya que €S una
especie naturalizada en el pais y se ha enlistado como parte de su riqueza desde la elaboracion de
“Flora of Guatemala” (Smith 1958). Posiblemente esta especie no es muy colectada por los
herbarios nacionales, ya que estos estan enfocados en el estudio de la flora nativa del pais y no tanto
en los cultivos agricolas. Sin embargo, se pueden estudiar morfoldgica y genéticamente los cultivos
de pifia para determinar riqueza genética de las variedades que hay el pais, como mejorar su
produccion o determinar las plagas que los afectan. De la misma manera hay otras especies dentro
de la familia que no se tomaron en cuenta en este estudio porque solo se encuentran cultivadas en
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viveros para comerciarlas como plantas ornamentales, principalmente en el extranjero. Algunas de
estas especies son: Aechmea fasciata, A. fulgens, Neoregelia sp., Tillandsia bergeri, entre otras.

Luego los géneros Hechtia, Bromelia, Greigia, Hohenbergiopsis, Racinaea, Pseudalcantarea
y Werauhia se distribuyen principalmente en el area central del pais (Figuras 12, 17, 18, 22, 39).
Los primeros dos estan restringidos a tierras bajas, se caracterizan por pertenecer a los ecofisiotipos
I'y I1, esto indica que son plantas terrestres y ambos géneros tienen semillas con una dispersion por
aire limitada, aunque pueden ser dispersarse a grandes distancias por aves 0 mamiferos que se
alimentan de sus bayas. Ambos taxones estan adaptados a ecosistemas xéricos como el Valle del
Motagua y los bosques secos de Huehuetenango, Jutiapa y Santa Rosa (Benzing 2000, Espejo-
Serna et al. 2020, Smith y Downs 1979). Mientras que Greigia y Hohenbergiopsis son los de los
pocos taxones de la subfamilia Bromelioideae que se han adaptado a los bosques mesofilos
montanos de Mesoamérica (Dix y Dix 2006).

Las bromelias solo se encuentran distribuidas en 12 de las 13 zonas de vida presentes en
Guatemala (Figura 9). Posiblemente en el bosque pluvial sub-andino tropical (bp-SAT) no hay
presencia de esta familia o todavia no se ha muestreado lo suficiente por el dificil acceso a los
lugares en donde se encuentra, tiene una extension territorial pequefia (0.03%), llega a temperaturas
bajas y hay una época donde se puede congelar, tiene un paisaje abierto con vegetacién con un
perfil vegetal poco denso y un dosel muy abierto (IARNA-URL 2018). La extension territorial, las
condiciones climaticas extremas y el dosel poco desarrollado disminuyen la posibilidad de
colonizacion de epifitas que se dispersan por anemocoria. A pesar de que hay taxones como el
género Puya endémicos de Suramérica y Costa Rica que si estdn adaptadas a las condiciones
climaticas extremas del paisaje sub-andino, es probable que los taxones de Bromeliaceae presentes
en el pais no estén adaptados a estas (Miller y Silander 1991).

Las tres zonas de vida que tienen la mayor riqueza de Bromeliaceae en el pais, son los bosques
premontanos humedos (bh-PMT), muy humedos (bmh-PMT) y hdmedos montanos bajos (bh-
MBT) (Figura 10). En conjunto, estos son bosques meséfilos con temperaturas intermedias (15-
22°C), un intervalo altitudinal grande (63-3207 msnm) y una extensiéon de 33.46% del territorio
nacional en varias localidades del pais (IARNA-URL 2018). Estas caracteristicas y la diversidad
de bosques (latifoliados, mixtos y de coniferas) asi como sus ecotonos, representan a ecosistemas
gue se caracterizan por su alta riqueza (Smith y Smith 2007). Esto puede explicar la alta riqueza de
especies y géneros de bromelias tanto epifitas como terrestres encontradas en estas zonas de vida.
Ademas, estas pertenecen a los pisos premontanos y montanos en elevaciones medias coinciden
con los habitats que tienen mayor diversidad y especies endémicas de Mesoamérica (Dix y Dix
2006). Ya que estos bosques tienen la mayor riqueza de especies, es necesario identificar y priorizar
las areas dentro de estas que tengan la mayor diversidad de Bromeliaceae y enfocarse
principalmente en las localidades con especies endémicas o protegidas por CONAP, UICN y/o
CITES. Ya que son especies importantes ecoldgicamente, se pueden utilizar como especies
sombrilla para realizar esfuerzos de conservacion y manejo sostenible.

Otras zonas de vida con una alta riqueza son los bosques himedos tropicales (bh-T) y muy
himedos montanos bajos (bmh-MBT) tienen una gran extension territorial (34.03%), ambas se
caracterizan por tener ecosistemas de hoja ancha con un dosel cerrado, lo que permite la
colonizacidn de especies epifitas en las diferentes zonas de un arbol hospedero, desde la base de su
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tronco hasta su copa (Kromer et al. 2007, IARNA-URL 2018). Estas caracteristicas permiten que
las dos zonas de vida tengan una alta riqueza tanto de especies terrestres como epifitas y saxicolas.
Las siete zonas de vida restantes tienen un extensiones territoriales pequefias y condiciones
climéticas mas extremas a comparacion de las zonas de vida anteriores. A pesar de las adaptaciones
de algunas especies a ecosistemas muy calidos o frios, no todas las especies estan adaptadas como
T. recurvata a soportar climas severos, y esto se puede observar en la riqueza de los bosques muy
secos (bms-T) y pluvial montano (bp-MT) (Figura 10). En comparacion con los datos reportados
por Dix y Dix (2006), la riqueza de Bromeliaceae coincide con un aumento gradual por los
diferentes pisos altitudinales, mostrando una mayor concentracion de especies en elevaciones
medias (premontano a montano bajo) y una disminucién gradual en los pisos montanos y sub-
andinos.

El género Tillandsia es el Unico que se encuentra presente en las 12 zonas de vida con presencia
de la familia (Figura 10), ademas es el que tiene la mayor riqueza y con adaptaciones diferentes
entre especies. Este es de los pocos géneros junto a Catopsis que tiene adaptaciones fisioldgicas,
morfoldgicas y ecoldgicas que les permiten habitar regiones célidas hasta regiones himedas y frias
(Benzing 2000, Dix y Dix 2006). Pitcairnia también tiene una distribucion amplia en las mismas
10 zonas de vida que Catopsis, pero algunas de sus adaptaciones son diferentes como la
estacionalidad de sus hojas ya que algunas especies como P. heterophylla tienen bulbos y pierden
sus hojas en época seca para evitar transpiracion (Smith y Downs 1974). En cambio, los 9 géneros
restantes (Aechmea, Androlepis, Billbergia, Bromelia, Fosterella, Greigia, Guzmania, Hechtia,
Hohenbergiopsis, Lemeltonia, Pseudalcantarea, Racinaea, Vriesea, Wallisia y Werauhia) se
encuentran restringidos a ecosistemas con condiciones climaticas especificas de humedad,
precipitacion, temperatura y elevacion. Generalmente, cada género se puede clasificar dentro de
uno o dos ecofisiotipos, no tiene la misma riqueza y no presentan la variacion interespecifica de
morfologia y fisiologia que tienen Tillandsia, Catopsis y Pitcairnia.

3. Mapas de distribucion de la familia Bromeliaceae en Guatemala

A continuacion, se van a tratar los grupos de Bromeliaceae que tienen anomalias en su
distribucién, similitudes morfoldgicas, poblaciones simpatricas, posible hibridacion natural, vacios
de informacién por submuestreo, problematica en su identificacion, entre otros.

En la Figura 11, se puede observar que las especies de Aechmea se distribuyen principalmente
en el norte del pais, aunque hay registros en la costa sur de A. bracteata y A. magdalenae. Es posible
que otras especies del género también se encuentren en la costa sur, region submuestreada, ya que
en los pisos bajos predominan las especies terrestres como A. magdalenae y A. bromeliifolia
(Benzing 2000, Dix y Dix 2006). Ademas, A. iguana es una especie que se conoce Unicamente a
partir del espécimen tipo y es endémica nacional descrita de una colecta en la costa sur. Ya que esta
es una region con pocas colectas y pocos ecosistemas de bosques primarios, deberia de buscarse en
la localidad tipo para determinar si todavia se encuentra esta especie en vida silvestre.
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A pesar de que en Guatemala se reportan cuatro especies de Bromelia, solo hay registros de B.
karatas y B. pinguin que se distribuyen principalmente en el Valle del Motagua, lo cual coincide
con la literatura, ya que estas plantas terrestres estan adaptadas a ambientes xéricos, ademas se
pueden encontrar en algunas areas de la costa sur y los bosques secos de Huehuetenango (Figura
13) (Benzing 2000, Dix y Dix 2006). La especie B. alsodes fue reportada desde Flora de Guatemala
(Smith 1958) pero no hay registros en los herbarios visitados, segun Utley (1994) esta especie y B.
pinguin son dificiles de diferenciar si no tienen material con estructuras reproductivas por lo que se
deben revisar los especimenes en las colecciones para confirmar su identificacion. Por Gltimo, la
especie B. hemisphaerica no tiene registros en Guatemala pero desde la elaboracion de Flora de
nacional se ha propuesto como una especie posible por su amplia distribucion desde México hasta
Costa Rica (Utley 1994). Esta especie se encuentra en bosques himedos latifoliados de elevaciones
bajas, por lo que se podria encontrar en Petén ya que la costa sur es una region con poca cobertura
forestal natural (INAB et al. 2012).

El género Catopsis tiene una distribucién amplia en el pais, desde los pisos altitudinales bajos
hasta los montanos bajos y se pueden observar tres grupos: las especies de distribucién amplia, las
gue se restringen en tierras bajas y las que se restringen en tierras altas. De las seis especies que se
distribuyen desde los bosques secos hasta los bosques himedos montanos, se ha observado que C.
nutans y C. sessiliflora con tanques bien desarrollados son resistentes a perturbaciones ambientales
por la superficie cerosa en sus hojas que le permite junto con sus tricomas a tener una mayor
proteccidn reflectante de luz y menor pérdida de agua por transpiracion (Palaci et al. 2004) (Figura
14). De las cuatro especies que se encuentran restringidas a los bosques hiumedos (bh-T) y muy
himedos tropicales (bmh-T), aunque hay un registro de C. minimiflora en un bosque muy humedo
montano bajo tropical (bmh-MBT) que se tiene que revisar ya que se puede confundir con C.
sessiliflora o C. montana (Figura 15).

El género Fosterella tiene solo una especie presente en el pais y es la Unica especie
Mesoamericana, F. micrantha es muy precisa en sus demandas para habitat, ya que se adhiere a
rocas donde hay una corriente pequefia de agua. Se distribuye desde el sur de México en el lado sur
de la Sierra Madre y Chiapas hasta El Salvador, sin registros en la region noreste del Istmo de
Tehuantepec (Wagner et al. 2015). En Guatemala se encuentra restringida en los bosques himedos
generados por el barlovento en la cadena volcanica (Figura 17). Por su biologia (habito terrestre,
tamafio pequefio y dispersién por barocoria) y preferencia al sotobosque de habitats himedos, el
sotavento de la cadena volcanica, las montafias de la meseta central y los bosques secos en el Valle
del Motagua presentan una barrera biogeogréafica para que se encuentre en el Arco Himedo Norte
del pais, a pesar de que esta regidn tiene las condiciones climaticas que necesita esta especie (Anexo
12). Aunque esta especie no se encuentra en todos los departamentos de la costa sur, es probable
que también se encuentre en ellos ya que esta es una region submuestreada con una cobertura
forestal reducida, incluso por su habito y tamafio pequefio podria confundirse con la familia
Asparagaceae.

El tercer género més rico en Guatemala, Pitcairnia, tiene una distribucion amplia desde los
bosques secos (bs-T) hasta los bosques muy himedos montanos (bmh-MT). Las siguientes cuatro
especies de este género solo tienen un registro cada una y se ubican en los bosques himedos y muy
himedos de los pisos bajos y premontanos. La falta de registros abundantes de P. atrorubens, P.
carioana, P. flexuosa y P. puberula no permite determinar correctamente la distribucion de estas
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especies en los departamentos y zonas de vida del pais (Figura 19). Es posible que la apariencia de
gramineas desaliente su colecta durante la época lluviosa. Mientras que durante la época seca
pierden sus hojas y florean lo que las hace mas conspicuas para colectarlas, se podria realizar una
correlacion entre las fechas de colecta de las especies de este género y la estacionalidad de la
precipitacion en el pais (Schitz et al. 2016, Smith y Downs 1974).

De las cuatro especies reportadas para Guatemala de los géneros Racinaea y Pseudalcantarea,
la Gnica que no se ha registrado es P. grandis a pesar de ser una bromelia conspicua de gran tamafio
(3.5 metros). Segin Beaman y Judd (1996), esta especie es terrestre y se encuentra principalmente
en terrenos escarpados o acantilados de piedra caliza de dificil acceso, y puede ser por esta razon
gue no hay registros en vida silvestre y solo se ha observado en cultivo ornamentalmente (MV
18331 [BIGU-50137]). Sin embargo, Standley y Steyermark la reportaron en Tactic, Alta Verapaz
y el Volcéan Tajumulco en San Marcos. Por otra parte, las dos especies de Racinaea se han registrado
en las localidades cercanas y las diferencias entre ambas son pocas; es probable confundir estas
especies ya que R. rothschuhiana tiene bréacteas glabras/glabrescentes y ramas cortas de la
inflorescencia en comparacion a R. ghiesbreghtii que tiene con ramas largas arqueadas y bracteas
lepidotas (Utley, 1994). Es necesario revisar la identificacion de ambos especimenes para
determinar si las distribuciones obtenidas son correctas y tienen poblaciones simpétricas (Figura
22).

El género Tillandsia tiene diferentes grupos o complejos con especies similares que tienen
poblaciones simpaétricas (Figura 23). Primero, en Guatemala hay registros de T. argentea y T. fuchsii
en las mismas localidades, pero T. argentea queda restringida a las Antillas mientras que T. fuchsii
es la especie reportada como la anterior en el area montafiosa de Chiapas y la Sierra de los
Cuchumatanes (Till 1992). A pesar de esto, en las colecciones revisadas aln son aceptadas ambas
especies y son morfoldgicamente similares (Figura 40) por lo que se recomienda realizar analisis
filogenético de ambas especies para comprobar si son o no especies diferentes. En este mismo grupo
esta T. filifolia que se diferencia de las anteriores por tener una inflorescencia compuesta y las zonas
de vida en las que se encuentra principalmente es en los bosques latifoliados himedos y muy
humedos del piso bajo en la franja transversal del norte. Hay dos especies similares que antes
pertenecian a la misma pero tienen morfologias, zonas de vida y localidades diferentes. Tillandsia
kolbii es reconocida como la variedad T. ionantha var. scaposa ya que sus flores provienen de une
escapo corto y se ubica en la meseta central del pais en los bosques himedos premontanos a
montanos bajos, mientras que T. ionantha no tiene escapo y se distribuye desde los bosques muy
secos y secos en el Valle del Motagua hasta los bosques himedos montanos bajos (Till y Schatzl
1981). Hay localidades donde se han reportado ambas especies, por ejemplo, se ha reportado T.
ionantha en algunas localidades del lago de Atitlan (Alvarez-Ruano, 2007) y T. kolbii se ha
observado en el volcan San Pedro (751 [BIGU 31154]). Es dificil diferenciarlas entre si si no estan
en época de floracion ya que la principal diferencia es el tamafio un poco mas grande y el escapo
de la inflorescencia en T. kolbii que no tiene T. ionantha. Se recomienda realizar estudios
filogenéticos, biogeograficos, ecoldgicos y determinar si existen mecanismos de aislamiento
reproductivo para determinar si son dos especies diferentes.
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En las Figuras 24 y 41, podemos observar a otras especies similares morfolégicamente como
T. balbisiana que se restringe a tierras bajas mientras que T. polystachia y T. belloensis que se
encuentran en altitudes medias a altas con reportes en localidades cercanas en Huehuetenango y
Chiquimula. T. balbisiana se diferencia de las otras dos porque puede formar un pequefio
pseudobulbo con las vainas de sus hojas y tiene una distribucion diferente. Segun Utley (1994), T.
belloensis es una especie muy similar a T. polystachia y con distribuciones parecidas, la primera es
poco conocida y dudosa ya que el tipo esta depositado en el herbario particular del descriptor. Se
deben realizar estudios morfoldgicos y moleculares con las poblaciones silvestres para determinar
si estas especies son diferentes, ya que la accesibilidad a los especimenes tipo es una dificultad.

Un complejo de especies similares, con poblaciones simpatricas es el de Tillandsia
brachycaulos, T. capitata, T. lautneri, T. riohondoensis, T. trigalensis y T. velutina (Figura 25y
42). T. velutina y T. brachycaulos son similares morfolégicamente: sin tricomas en las bracteas
florales, la primera tiene hojas velutinosas y hay pocos registros en el pais, mientras que la segunda
es glabra se distribuye principalmente en los climas célidos de tierras bajas (Butcher s.f.). Es
probable que haya especimenes de T. velutina erréneamente identificados como T. brachycaulos
que deben ser revisados en las colecciones, ya que esta especie no se encuentra en las claves y guias
para identificar bromelias en pais. Las especies restantes tienen tricomas en las bréacteas florales y
la tinica reconocida por “Flora of Guatemala” es T. lautneri como la variedad T. capitata var.
guzmanioides que se encuentra en bosques altos, himedos y frios en la meseta central y la Sierra
de los Cuchumatanes (Smith 1958). Esta especie es muy similar a T. trigalensis que se reporta
Unicamente en el area este de los Cuchumatanes en Quiché y a diferencia de la anterior esta es mas
pequefia con las hojas mas angostas y duras, ademas de tener una inflorescencia con las bracteas
verde amarillentas con flores amarillas (Ehlers Stuttgart 1997). Las especies xerdfitas del Valle del
Motagua T. capitata y T. riohondoensis son especies muy similares también, pero la segunda tiene
hojas mas delgadas y grisaceas, espigas densas con internodos cortos y las bracteas primarias
densamente lepidotas. T. riohondoensis solo se conoce en vida silvestre de su localidad tipo en Rio
Hondo, a pesar de que ha sido comercializada bajo el nombre de “T. sphaerocephala Guatemala”
o “T. capitata Peach” (Ehlers Stuttgart 2015). No hay muchas colectas de estas tillandsias,
posiblemente porque tienen poblaciones reducidas en las localidades donde se encuentran, incluso
se pueden confundir entre ellas. En todo este grupo la mayoria de las colectas pertenecen a T.
brachycaulos, por lo que se necesita enfocar los muestreos hacia las otras cinco especies para
comprender mejor sus relaciones filogenéticas y realizar estudios moleculares y morfolégicos que
determinen si son realmente seis especies diferentes.

De las especies presentes en Guatemala que forman bulbos con la base de sus hojas (Tillandsia
caput-medusae, T. bulbosa, T. paucifolia, T. pruinosa, T. pseudobaileyi, T. balbisiana y T.
streptophylla), la mayoria se encuentran en altitudes bajas a medias y estan adaptadas a ambientes
mas calidos, mientras que T. butzii y T. seleriana son las especies que se encuentran a mayor altitud
en climas frios. Segun Stefano et al. (2006), la mayor superficie foliar les da una ventaja a vivir en
hébitats &ridos con pocos nutrientes expuestos a mayor radiacion solar y viento, ya que esto les da
una mayor recompensa al tener una simbiosis con hormigas que le proveen de proteccion contra la
herbivoria y nutrientes nitrogenados. Al igual que otros taxones de ecosistemas xéricos, en la costa
sur del pais hay pocos registros de estas especies posiblemente por la falta de muestreo en esta
region (Figura 7). Una especie similar a T. pruinosa es T. seleriana, pero la segunda tiene su
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inflorescencia en un escapo (Figura 43). Es probable confundir estas especies en la naturaleza si no
estan en época de floracion, ya que tienen poblaciones simpatricas en localidades que estan a
altitudes cercanas a los 1000 msnm como el camino a la represa de Chixoy (UVAL 138 y 140) en
Baja Verapaz (Utley 1994), ver Figura 26.

En la Figura 27, se puede encontrar la otra especie bulbosa, T. caput-medusae, que al igual que
T. flabellata, T. recurvata, T. schiedeana, T. usenoides y T. variabilis, tienen una distribucion
amplia en Guatemala desde bosques muy secos tropicales (bms-T) hasta bosques muy himedos
montanos (bmh-MT). Se ha observado que estas seis especies pertenecen al ecofisiotipo V, lo que
puede explicar por su capacidad de resistir perturbaciones ambientales, tener una proporcion grande
de tricomas foliares para evitar la pérdida de agua y tener mayor fotoproteccion (Cach-Pérez et al.
2014, Haslam et al. 2003, Kromer et al. 2014, Males 2016, Soltis et al. 1987). De las especies
mencionadas anteriormente se ha observado hibridacién entre T. schiedeana y alguna especie con
morfologia bulbosa que coinciden el mismo ecosistema como T. pseudobaileyi, este espécimen
proviene de El Jute en Zacapa (Figura 50). Este grupo representa Gnicamente a seis de las 80
especies del género Tillandsia que estdn adaptadas a varios ecosistemas y perturbaciones
ambientales, hay otras especies con distribuciones amplias (por ejemplo T. fasciculata) que no se
incluyeron en este mapa por sus similitudes morfoldgicas con otras especies. Es importante recalcar
que muchas especies no son tan resistentes a las perturbaciones como la degradacion de habitat o
la eliminacidn de hospederos (Kromer et al. 2014). A pesar de esto no se han realizado estudios que
describan el efecto que tienen estas amenazas sobre las poblaciones de bromelias en Guatemala.

En las Figuras 28 y 44, podemos observar a Tillandsia chlorophylla y T. streptophylla que se
encuentran en bosques himedos y calidos del area norte del pais. Esta region del Arco Himedo
Norte y Petén se caracteriza por ser un area submuestreada (Cuadro 8), por lo que estas especies
pueden tener una distribucion mas detallada si se colectara mas en estas areas. En este mapa se
incluyen T. xerographica y otras dos especies endémicas del Valle del Motagua (T. zacapanensis y
T. carrilloi), estas tres se caracterizan por encontrarse en matorrales espinosos 0 bosques
latifoliados calidos y aridos. La especie T. xerographica como su nombre lo indica, se distribuye
en ecosistemas xéricos en la costa sur y con mayor nimero de registros en el Valle del Motagua
(Garcia & Chocano, s/f). En este valle también se encuentran las dos especies endémicas nacionales
mencionadas anteriormente y tienen una morfologia similar, es posible que estas especies sean
hibridos pero se han descrito como especies diferentes por lo que es necesario realizar estudios
moleculares para determinar las relaciones genéticas entre estas poblaciones de distribucién
simpétrica.

Luego esté el complejo T. utriculata, actualmente este incluye a cinco especies en el pais (T.
comitanensis, T. cuacensis, T. dasyliriifolia, T. izabalensis y T. utriculata). En Flora de Guatemala
y Mesoamericana para el pais se reconocian a T. limbata y T. makoyana, pero estas son endémicas
de México. Es probable que algunos registros de las especies estén mal identificados en las
colecciones revisadas, ya que las diferencias entre especies como el color de los pétalos son visibles
solo en especimenes vivos; por esto es dificil determinar la distribucion de estas especies basandose
en registros de herbarios (Figura 29). En la revision realizada por Pinzén et al. (2019) de todo el
complejo, se determin6 que las especies identificadas como T. makoyana en el pais son realmente
T. comitanensis y se encuentran en bosques de altitudes medias a altas de la meseta central. Luego
T. cucaensis es la Unica especie de este complejo que se distribuye en los bosques calidos y humedos
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en las tierras bajas de la costa del océano Pacifico. Mientras que T. dasyliriifolia esta en selva
petenera y las dos especies restantes (T. utriculata y T. izabalensis) se encuentran en los bosques
himedos y célidos cercanos a la costa del océano Atlantico. Es necesario realizar una revision mas
detallada de este complejo a nivel nacional, ya que hay registros de T. cucaensis en Lachud, Alta
Verapaz (DR064 [BIGU-73508]) y el Valle del Motagua (MV22620 [BIGU-2632]), T.
comitanensis en Sierra de las Minas (MV2960 [BIGU-57776]) y Chiquimula (MV23558 [BIGU-
60879]), y T. izabalensis en la cuenca del rio Motagua (MVV13174 [BIGU-22202]).

Un complejo de especies con pocas diferencias morfoldgicas entre si y con poblaciones
simpétricas, es el de Tillandsia fasciculata, en el que se incluyen 11 especies: T. acostae, T.
concolor, T. fasciculata, T. punctulata, T. rotundata, T. tricolor, T. polita, T. rodrigueziana, T.
tecpanensis, T. vicentina y T. welzii (Figura 45). De estas especies se pueden encontrar especies
con morfologias intermedias o transicionales donde la inflorescencia puede tener solo uno o dos
fasciculos (Figura 45 I-L), tener varios fasciculos laxos (Figura 45 A-D y G-H), o con los fasciculos
conglomerados (Figura 45 E y F). Las diferencias entre estas especies son en la morfologia foliar y
en algunas partes de la inflorescencia como las bracteas del escapo y las bréacteas florales, por lo
que es muy complicado diferenciar estas especies incluso si estan en floracion. La especie con
mayor rango de distribucion es T. fasciculata (desde los bosques de Petén hasta la meseta central
de Guatemala en bosques pluviales premontanos 0 muy himedos montanos). T. tricolor, T. acostae
y T. concolor podrian confundirse con T. fasciculata de un solo fasciculo en las localidades donde
coinciden como el volcan Atitlan, el corredor Biol6gico del Bosque Nuboso en Baja Verapaz, en
los bosques de Rio Hondo y los bosques bajos de Huehuetenango (Figura 31). La especie T. polita
es similar a T. fasciculata pero de menor tamafio y hay muy pocos registros en herbarios, segun
Utley (1994) la primera tiene los sépalos mas grandes que las brécteas florales a comparacion de
las bracteas iguales 0 mas largas que los sépalos de T. fasciculata. Incluso Gardner (1984b) detalla
gue T. polita es muy similar a algunos hibridos naturales entre T. rotundata y T. rodrigueziana que
se encuentran en San Cristébal de las Casas. En Guatemala estas especies también tienen
poblaciones simpétricas en las montafias de Jalapa, Solola y Quiché, por lo que se recomienda
revisar filogenéticamente a estas poblaciones para determinar si T. polita es una especie, un hibrido
o una forma mas pequefia de T. fasciculata. También estan T. tecpanensis y T. vicentina que tienen
poblaciones simpatricas y son reconocidas como especies diferentes, pero se necesita realizar
andlisis para verificar si son dos especies 0 solo una con variacion morfol6gica. Por ultimo, estan
T. welzii que pareciera un hibrido entre las dos especies mencionadas anteriormente y T.
rodrigueziana que ocurren en los mismos habitats, por ejemplo, el Cerro Alux en Sacatepéquez
(Figura 30). En este complejo hay especies y formas intermedias que probablemente no tienen
mecanismos de aislamiento reproductivo entre ellas y se ha observado que tienen poblaciones
simpatricas, por lo que se necesitan realizar estudios que abarquen la ecologia, fenologia,
morfologia y genética del complejo T. fasciculata y afines. Ya que este complejo tiene especies
endémicas y de distribucion amplia, el establecimiento de relaciones filogenéticas y la claridad
taxonémica pueden facilitar las estrategias de manejo y conservacion de las especies vulnerables.

Dentro de las bromelias con hojas lineares estan: Tillandsia. festucoides, T. juncea, T. remota,
T. setacea y T. stoltenii (Figura 32). De estas, T. festucoides y T. juncea son las que tiene una
distribucion amplia, desde los pisos bajos en bosques secos (bs-T) hasta los bosques muy himedos
montanos (bmh-T). Las especies T. setacea y T. remota se distribuyen en tierras bajas calidas como
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los bosques de Petén, Chiquimula y la Costa Sur. Vegetativamente, estas cuatro especies tiene
morfologias muy similares con hojas lineares, por lo que los especimenes colectados que no tengan
inflorescencia pueden estar mal identificados y las localidades no ayudan a diferenciarlas ya que
pueden coincidir. Por Gltimo, esta T. stoltenii endémica nacional del departamento de San Marcos,
esta especie es muy similar a T. socialis que fue reportada como una especie de posible distribucion
en Guatemala (Dix y Dix 2006, Véliz 2010). Solo hay un registro de esta especie en el volcan
Tacand y su localidad tipo es en Huehuetenango, es necesario revisar esta especie in situ ya que es
poco conocida, en Tropicos.org no hay datos del holotipo y el articulo de la revista en la que se
describi6 (Die Bromelie 2014(3):118-122) no esta disponible.

Un grupo de plantas similares y que parecieran una transicion de bromelias con inflorescencias
en espigas péndulas simples hasta espigas erectas y muy ramificadas son: T. standleyi, T. orogenes,
T. leiboldiana, T. excelsa y T. guatemalensis (Figura 46). T. standleyi y T. orogenes se diferencian
de las otras especies por sus laminas foliares triangulares e inflorescencias péndulas con las brécteas
quilladas. Ambas especies se encuentran en bosques muy hdmedos premontanos (bmh-PMT) hasta
montanos bajos (bmh-MBT), ademas hay poblaciones de las dos que coinciden en el corredor
bioldgico del bosque nuboso en Baja Verapaz y su principal diferencia es el menor tamafio de T.
orogenes (Figura 33); por lo tanto, es posible que estas especies se hibriden y existan formas
intermedias en estas localidades que dificulten la correcta identificacion de ambas. Mientras que T.
leiboldiana, T. excelsa y T. guatemalensis tienen laminas foliares liguladas con el escapo de su
inflorescencia decurvado o erecto. Es probable que estas especies estén erroneamente identificadas
en las colecciones de herbarios, ya que las diferencias entre estas especies son inconspicuas, por
ejemplo la nerviacion de las brécteas florales y el tamafio de los sépalos que se diferencias por
milimetros (Utley 1994). También es probable que existan hibridos naturales de estas especies ya
gue hay registros de las de las tres o dos especies en las mismas localidades (Figura 33). Se
recomienda realizar un estudio para diferenciar entre las poblaciones de estas especies, como lo
realizo Martinez-Marquez (2017) al comparar poblaciones morfolégicamente diferentes
(inflorescencia 1-pinnado simple a 2-pinnado compuesta) de T. guatemalensis en diferente
regiones. Esta investigacion tiene que incluir las 5 especies y combinar analisis morfol6gicos con
moleculares para determinar las relaciones genéticas y como se diferencian fenotipicamente.

Hay un grupo de tillandsias que se encuentran en 5 zonas de vida de elevaciones altas, con
temperaturas frias y alta precipitacion (bh-PMT, bh-MBT, bmh-MBT, bmh-MT y bp-MT); estas
son T. imperialis, T. ponderosa, T. yunckeri, T. mateoensis, la ultima se diferencia por tener una
inflorescencia péndula, ser endémica nacional y la tnica de toda la familia que se encuentra en el
bosque pluvial montano tropical (bp-MT). Las tres especies restantes son muy parecidas
morfoldgicamente, T. ponderosa tiene vainas foliares lepidotas, triangulares y sus espigas
sobrepasan a las bracteas primarias de la inflorescencia, ademas se distribuye principalmente en la
meseta central y algunas localidades registradas en Sierra de las Minas y Sierra de los
Cuchumatanes. Las especies con laminas foliares liguladas y bracteas de la inflorescencia menores
a las espigas son T. yunckeri y T. mateoensis. Hay registros de poblaciones simpétricas en Alta
Verapaz y Baja Verapaz de estas dos especies, ademas se ha observado unas variaciones
morfoldgicas intermedias como T. yunckeri con las ramificaciones conglomerardas y T. imperialis
con la inflorescencia mas laxa (Figuras 35 y 48). A pesar de que no se han registrado hibridos
naturales entre ambas especies, estas formas intermedias dificultan su identificacion y pueden
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existir registros mal identificados en las colecciones. Los estudios de variacion morfoldgica y
fenologia complementados con analisis genético de estas especies pueden determinar si se pueden
hibridar o si estas formas intermedias son resultado de hibridacion; incluso se puede ver si esta
variacion solamente es el resultado del aislamiento de poblaciones en los bosques de Guatemala.

El ultimo complejo o grupo de tillandsias que hay en Guatemala es el que incluye a Tillandsia
nervata, T. kretzii, T. multicaulis, T. verapazana, y T. lampropoda (Figura 49). Estas especies tienen
hojas triangulares a liguladas y brécteas florales imbricadas, erectas y carinadas (Utley 1994), y se
encuentran principalmente en bosques himedos a muy himedos desde los pisos premontanos a
montanos y la Gnica que se encuentra en el piso bajo es T. multicaulis que tiene hojas liguladas y
maltiples inflorescencias laterales con flores moradas. La especie T. nervata se conoce en vida
silvestre Unicamente desde el espécimen tipo colectado en San Marcos, puede tener una
inflorescencia simple o ramificada como la que tiene T. kretzii que se encuentra en la misma
localidad pero no tiene hojas liguladas (Figura 36). Ya que hay pocos registros de ambas especies,
hay que comparar individuos vivos de las dos que provengan de vida silvestre y estar certeros de
sus diferencias morfoldgicas y genéticas. De esta manera se puede determinar si son 0 no la misma
especie y poder describir mejor su distribucion. En este complejo también se encuentra T.
verapazana que pareciera un hibrido entre T. multicaulis y T. lampropoda, que tiene hojas liguladas
y una inflorescencia complanada con flores blancas. Estas tres especies tienen poblaciones
simpétricas en el corredor bioldgico, por lo que también es necesario realizar estudios morfol6gicos
y moleculares para determinar sus relaciones filogenéticas.

En la Figura 38, se observa que Vriesea heliconioides, Wallisia anceps y la Unica especie de
Werauhia de tierras bajas (W. gladioliflora), que se encuentran en la franja transversal del norte y
Petén. No se puede describir detalladamente la distribucion de estas especies, ya que las tres tienen
pocos registros en Guatemala. Es posible que existan otras poblaciones de estas especies su area de
distribucién, ya que esta regién es muy grande y hay pocos registros de la familia por lo que se
necesita realizar mas muestreos (Figura 7). Los pocos registros en estas areas probablemente son
causa del dificil acceso a estas 0 que los bosques han sido transformados a monocultivos que no
son hébitats aptos para estas especies de bromelias menos resistentes.

Por altimo, las seis especies restantes de Werauhia tienen pocos registros por especie en el pais,
excepto W. werckleana que tiene una distribucién mas amplia. Sin embargo, se puede observar que
estas especies se distribuyen en bosques de mayor altitud a diferencia de W. gladioliflora, esta
distribucién coincide con la reportada previamente en la literatura (Dix y Dix 2006). W. werckleana,
W. pycnantha, W. pectinata y W. viridiflora pueden llegar a tener un metro de tamafio y tienen
inflorescencias grandes, posiblemente estas caracteristicas es la causa de que desaliente a los
investigadores a colectar especimenes para registrarlos en los herbarios. Dentro de este taxon se
encuentran dos especies que pertenecen al grupo de “tecophylloid vrieseas” (W. hygrometricay W.
montana). Las cinco principales diferencias son el variegado fino y el menor tamario de las hojas,
las bracteas florales mas largas que los sépalos, la inflorescencia corta y el exudado gelatinoso en
la antesis que tiene W. hygrometrica en comparacion a W. montana (Utley 1983, 1994). Es posible
confundir ambas especies y que existan especimenes en las colecciones revisadas con ambos
nombres, ya que las dos especies tienen laminas foliares liguladas y variegadas, ademas W. montana
puede tener pocas ramificaciones como Smith dibujé en “Flora of Guatemala” (1958) y W.
hygrometrica tiende a elongar sus inflorescencias al fructificar y resultan con una forma cilindrica
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sublaxa. Hay registros de ambas especies las mismas localidades, por lo que se necesita revisar y
corregir los especimenes erroneamente identificados para determinar la distribucion real de las dos
especies (Figura 39).

D. Correlacién entre el nUmero de registros por géneros de Bromeliaceae

en Guatemala y las variables climéticas y altitudinales

A partir de los registros de la familia se analizaron individualmente los géneros presentes en el
pais con la informacidn climética (temperatura media anual y precipitacion anual) y de elevacion.
No se analizé en toda la familia en conjunto porque se pueden obtener resultados confusos, ya que
hay géneros como Hechtia que se restringen a ecosistemas especificos mientras que otros como
Tillandsia tienen una amplia distribucion. Para cada uno de los géneros se obtuvo el porcentaje de
las tres variables ambientales que se correlacionaron con la ubicacion de los registros, de esta
manera se puede determinar la variable que mas influye en la distribucién de cada género en
Guatemala. En la mayoria de los géneros se obtuvo una variable que tiene mayor porcentaje de
contribucion, pero el género Hohenbergiopsis la elevacion (40.2%) y la temperatura media anual
(53.8%) tienen una correlacion similar. Mientras que para los géneros Hepetis, Lemeltonia y
Wallisia no hay registros suficientes para realizar el analisis, por lo que no fueron tomados en cuenta
(Anexo 5).

La elevacidn es una variable importante para los siguientes géneros: Ananas, Catopsis, Greigia,
Guzmania, Pitcairnia, Tillandsia, Vriesea y Werauhia (Figura 51), ya que el porcentaje de
contribucién al modelo de correlacion que determina su distribucién es mas del 65%. Se pueden
agrupar estos géneros en tres intervalos altitudinales, V. heliconioides es el Gnico que tiene mayor
abundancia en elevaciones menores a 1000 msnm. En cambio, a elevaciones intermedias (entre
1000 y 2000 msnm) se encuentran Catopsis, Guzmania y Pitcairnia; mientras que a elevaciones
mayores a 2000 msnm aumenta la presencia de los géneros Greigia, Hohenbegiopsis, Tillandsia y
Wearauhia. De estos géneros, Ananas comosus es una especie cultivada con pocos registros por lo
que las variables ambientales podrian no ser determinantes en su distribucion. La elevacion fue un
factor importante para los cambios climéticos que ocurrieron durante el Pleistoceno en Guatemala,
lo que propicio eventos de especiacion por aislacion de muchos taxones incluido Bromeliaceae.
Esto concuerda con la riqueza alta diversidad de la subfamilia Tillandsioideae en altitudes
intermedias de Mesoamérica y México. Igualmente, Pitcairnioideae tiene mayor numero de
especies en bosques mesofilos de elevaciones intermedias (Dix y Dix 2006). En Guatemala hay 11
zonas de vida que se encuentran en altitudes intermedias y dentro de estas se encuentran las zonas
de vida que tienen mayor riqueza de especies (IARNA-URL 2018) (Figura 10). Es probable que
esta correlacion esté vinculado a la variedad de zonas de vidas con diferentes ecosistemas en las
elevaciones intermedias, influyendo asi a que exista una mayor riqueza de Bromeliaceae.

Por otra parte, tenemos los taxones que se encuentran correlacionados con la temperatura media
anual, dentro de estos estdn Hohenbergiopsis, Racinaea y Aechmea (Figura 51). Existe una relacion
entre esta variable climatica y la elevacion, esta se denomina el gradiente adiabatico que describe
la disminucion de la temperatura respecto al aumento del gradiente altitudinal (Smith y Smith
2007). Por esa relacién, estos tres géneros también se encuentran asociados a algun rango altitudinal
a pesar de gque la temperatura sea la variable climéatica que maés influye en su distribucion. La
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correlacién de Hohenbergiopsis y Racinaea es que a menores temperaturas aumenta la probabilidad
de encontrar estas especies (Anexos 16 y 19). Esto coincide con la informacién tedrica de que estas
especies se distribuyen en bosques frios de elevaciones mayores a 1500 msnm o con los registros
que se observaron en las zonas de vida himedas y muy himedas montafias (Utley 1994, IARNA-
URL 2018) En cambio, el género Aechmea esta vinculado a temperaturas mas calidas asociadas las
zonas de vida en los pisos altitudinales bajos y premontanos (Anexo 6). Las especies presentes en
Guatemala de este género pertenecen principalmente a los ecofisiotipos | y Il, estas adaptaciones
de la familia son caracteristicas de las especies gque viven en ambientes xerofitos que se encuentran
en localidades(Benzing 2000, Males y Griffiths 2017).

Por altimo, la precipitacion anual influye en la distribucion de los géneros Androlepis,
Billbergia, Bromelia, Hechtia, Fosterella y Pseudalcantarea. Bromelia y Hechtia se distribuyen en
ecosistemas xéricos con baja precipitacién anual y estos son caracteristicos de las zonas de vida
muy secas y secas (bms-T, bs-T y bs-PMT), por eso la mayor cantidad de registros de las especies
de ambos géneros se encuentran en el Valle del Motagua, Jutiapa y Chiquimula. Las especies de
estos géneros tienen caracteristicas de los ecofisiotipos 1 y I1, que son adaptaciones de las bromelias
para sobrevivir a ambientes con estrés hidrico como el que tienen estos ecosistemas (Benzing 2000,
Espejo-Serna et al. 2020, Males y Griffiths 2017). Para los géneros restantes la precipitacién anual
alta contribuye a su distribucion, Fosterella es el Gnico terrestre y se caracteriza por distribuirse en
bosques con dosel denso ya que este género se diversificd en los bosques meséfilos de Sudamérica
(Wagner et al. 2015). Las especies de Androlepis, Billbergia y Pseudalcantarea tienen mayores
requerimientos de humedad y agua ya que su habito es epifito, pero no tienen mucha superficie
absorbente en sus hojas, caracteristicas de los ecofisiotipos Il y IV que no resisten tanto al estrés
hidrico (Males y Griffiths 2017).
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VIII.CONCLUSIONES

Se obtuvo un listado con 154 especies de la familia Bromeliaceae en Guatemala,
pertenecientes a 20 géneros y cuatro subfamilias.

Los géneros con la mayor riqueza de especies son Tillandsia (80), Catopsis (17) y
Pitcairnia (15).

Se ha evaluado los grados de amenaza solamente de 26 especies, que corresponde al 16.9%
de las especies presentes en el pais, ademas se determinG que las regiones con menor
concentracién de registros son la costa del Pacifico, Totonicapan, el este de Jalapa, el norte
de Alta Verapaz y Quiché, y grandes areas de Petén.

Hay 39 especies que presentan algln grado de endemismo en Guatemala, 23 de estas son
endémicas regionales y 16 son endémicas nacionales.

Existe un submuestreo en la mayoria de los departamentos del pais, ya que solamente seis
de estos tienen mas de 0.05 reg./km2.

Los departamentos con mayor riqueza de géneros en Guatemala son Alta Verapaz (13),
Izabal (12) y Huehuetenango (11).

Los departamentos con mayor riqueza de especies en Guatemala son Alta Verapaz (57),
Baja Verapaz (55), Huehuetenango (56), Izabal (53) y Zacapa (56).

Las zonas de vida con mayor riqueza (especies/géneros) en Guatemala son bh-PMT
(86/14), bmh-PMT (75/13) y bh-MBT (72/10).

El género Tillandsia es el Gnico que se encuentra en todos los departamentos del pais y en
las 12 zonas de vida que tienen presencia de la familia.

La familia Bromeliaceae no tiene registros en la zona de vida del bosque pluvial sub-andino
tropical (bp-SAT).

La elevacion contribuye en la distribucion de los siguientes ocho géneros: Ananas (67%),
Catopsis (80.3%), Greigia (94.6%), Guzmania (83.9%), Pitcairnia (92.3%), Tillandsia
(85.9%), Vriesea (99.4%) y Werauhia (78.9%).

La temperatura promedio contribuye en la distribucion de los siguientes tres géneros:
Aechmea (72.9%), Hohenbergiopsis (53.8%) y Racinaea (98.6 %).

La precipitacion anual contribuye en la distribucién de los siguientes seis géneros:
Androlepis (100%), Billbergia (40%), Bromelia (93.3%), Fosterella (99.9%), Hechtia
(80.6%) y Pseudalcantarea (68.4%).
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IX. RECOMENDACIONES

Promover el esfuerzo de muestreo en las regiones que tienen menor concentracion de
colectas (la costa del Pacifico, el Arco Himedo Norte, Totonicapan, al este de Jalapa y
Petén) para llenar vacios de informacion y describir mejor la distribucion de esta familia
en Guatemala; de la misma manera enfocar las colectas de géneros o especies
submestreadas, que se conocen solo a partir del material Tipo, o especies que han sido
reportadas de las cuales no se tienen registros en el pais (ej. Tillandsia nervata, T. grandis,
Werauhia spp., Vriesea spp., Catopsis spp., Billbergia pallidiflora, etc.).

Fomentar la evaluacion del grado de amenazas que tienen las especies presentes en el pais,
principalmente las especies que son endémicas nacionales y poco conocidas, ademas
realizar la correlacion entre la distribucion de cada especie con las variables climaticas para
determinar las areas de distribucion potencial; de esta manera se pueden elaborar planes de
manejo y conservacion de las especies o areas importantes para las bromelias en Guatemala.
Elaborar una clave dicotémica y una guia de identificacién actualizada con las especies de
Bromeliaceae que estan en Guatemala, que sera una herramienta Gtil para los futuros
estudios relacionados con esta familia.

Realizar estudios que describan el rol ecologico de las bromelias en los distintos
ecosistemas del pais, por ejemplo, la especificidad de arboles hospederos, dinamica de
claros en los bosques, captacién de agua, biodiversidad asociada las fitotelmatas,
polinizadores, dispersores.

Digitalizar las colecciones de cada herbario y publicar las bases de datos para que la
informacidn este disponible y se puedan realizar investigaciones basandose en los datos
georeferenciados.

Ampliar la base de datos de la familia Bromeliaceae en Guatemala, con informacion de
registros sin colectas de investigadores, colecciones vivas y la coleccién herborizada del
herbario de la Universidad Rafael Landivar (HURLGT).

Realizar estudios sobre los mecanismos de aislamiento reproductivo de especies
morfoldgicamente similares con poblaciones simpatricas, ademas complementar con
analisis filogenéticos que utilicen datos morfol6gicos y moleculares para determinar las
relaciones entre las poblaciones de especies similares en morfologia, plasticas
fenotipicamente, formas intermedias, posibles hibridos naturales en los géneros Tillandsia
(ej. Complejo de T. fasciculata o el de T. guatemalensis), Catopsis, Pseudalcantarea y
algunas especies de Werauhia y Bromelia.

Publicar el checklist elaborado en una revista indexada y ‘“peer-review” COmMO un
documento que recopile informacion (especie, habito, departamento donde se ubica, grado
de endemismo, etc.) de todas las especies de Bromeliaceae presentes en Guatemala, de esta
manera se puede promover la recopilacion de informacion de otras familias para iniciar una
actualizacion de la Flora de Guatemala con checklist por cada familia o grupo de plantas
que tomen en cuenta clasificaciones taxonémicas, reportes y especies nuevas.
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Xl. ANEXOS

ANEXO 1. Referencias de los trabajos previos relacionados a la Familia Bromeliaceae en
Guatemala, organizados por orden cronoldgico y por el tema que abarcan.

Floristica

"Lic. Mario Dary Rivera", Purulha, Baja Verapaz,
Guatemala

No | Tema Titulo Cita
Caracterizacion Biologia Centrali-Americana; or contributions to

1 . the knowledge of the Fauna and Flora of Mexico (Hemsley 1882)
Floristica -

and Central America

2 _Gwa_d_e ., Bromeliaceae (Smith 1958)
identificacion
Guia de L . (Smith y Downs

3 Identificacion Pitcairnioideae (Bromeliaceae) 1974)

Guia de . - . (Smith y Downs

4 e Tillan Bromel
Identificacion illandsioideae (Bromeliaceae) 1977)
Descripcion . . - Ehler r

5 esc .IpCIO de Tillandsia harrisii R. Ehlers spec. nov. (Ehlers Stuttgart
especie nueva 1987)

Guia de . . (Smith y Downs

6 e, Bromelioideae (Bromeliaceae
Identificacion ( ) 1979)

7 Caracterizacion | Inventario de helechos, bromelias, palmas y lianas | (Poll y Diaz
Floristica presentes en la cuenca del rio Chocon-Machacas 1989)
Caracterizacion . e (Gémezy

8 Florfstica Bromelias en manglares del Pacifico de Guatemala Winkler 1991)
Guia de .

9 Identificacion Bromeliaceae (Utley 1994)

El uso de cultivo de tejidos vegetales para la .
o . L . o (Bressani-
10 | Cultivo invitro | micropropagacion de Tillandsia ionantha scaposa y
. . . Herman 1994)
Tillandsia magnusiana
. . . . . . . Huertas et al.
Guia de Guia para 22 especies de Tillandsia de importancia (

11 e . 1995)
Identificacion comercial en Guatemala
Caracterizacion F|tod|str_|bu0|on d_e eplflj[a_s del género Tillandsia L. (Toledo-Lima

12 . (Bromeliaceae: Tillandsioideae) en la cuenca del
Floristica . . . 1997)

Rio Jones, Sierra de las Minas

13 Cara}ctgnzamon Composicion floristica de la meseta alta de la Sierra (Véliz 1998)

Floristica de los Cuchumatanes, Huehuetenango, Guatemala
Estudio de dosel de la selva nublada del Biotopo
1 Caracterizacion | Universitario para la Conservacion del Quetzal (Garcia-Lopez y

Véliz 1998)
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No | Tema Titulo Cita
o Red de cuatro estaciones de observacion botanica y .
Caracterizacion . . (Martinez-
15 . un sendero interpretativo en el trayecto ascendente
Floristica ] g Melga, 1998)
de Gualan a la Union, Zacapa
Caracterizacion Epifitas del Biotopo Universitario para la
16 . Conservacidn del Quetzal "Lic. Mario Dary (Véliz 1999)
Floristica . " , .
Rivera", Purulhd, Baja Verapaz, Guatemala
Caracterizacion | La vegetacion del volcan de Acatenango -
17 ek g g0, (Véliz 2000)
Floristica Guatemala
Actividad biocida de plantas detectadas por )
. ., L. . ., (Céceres et al.
18 | Bioprospecciéon | etnobotanicay bioprospeccion en la Reserva de
. . . 2001)
Bidsfera Sierra de las Minas
Estudio de la composicion floristica de las cimas de o .
., . (Vinals, Véliz,
Caracterizacion los volcanes Agua, Acatenango, Fuego, Atitlan, .
19 . . . , . Barillas y
Floristica Zunil. Santo Tomas (Pecul), Santa Maria, Paniagua 2001)
Tajumulco y Tacan4, en la Republica de Guatemala g
(Véliz, Gallardo-
Caracterizacion . Pérez, Véazquez-
20 . La vegetacién montana de Guatemala .
Floristica Gil y Luarca-
Soberanis 2001)
Especies de flora endémica y amenazada de la
Caracterizacion | Reserva Protectora de Manantiales Cerro San Gil .
21 . . , ., y (Barrios 2003)
Floristica Biotopo Chocon Machacas para la conservacion del
Manati, Izabal, Guatemala
L, . . L. . Véliz, Ramirez,
Caracterizacion | La diversidad Floristica del Monte Espinoso de ( .
22 Floristica Guatemala Cobary Garcia
2003)
Efecto de la extraccion de productos no maderables
- (bromelias ornamentales) sobre la diversidad de (Sigal-Burette
Bioindicadores e . .
epifitas vasculares del manglar de Rio Sarstun, 2004)
Livingston, lzabal, Guatemala
Descripcion de . . .
23 _p Einer neue Tillandsienart aus Guatemala (Lautner 2004)
especie nueva
Descripcion de . . .. Ehlers Stuttgart
24 _p Tillandsia kretzii Ehlers and Lautner spec.nov. ( g
especie nueva 2004)
Revision de la Diversity, distribution, ecology and economic
25 | familiay ; Y, ; ecotogy (Dix y Dix 2006)
. importance of Bromeliaceae in Guatemala
Checklist
26 Caracterizacion | La familia Bromeliaceae en el area de la Cuenca del | (Alvarez-Ruano
Floristica Lago de Atitlan, Solola, Guatemala 2007)
o Estudio preliminar de la flora de la estacion
Caracterizacion . ) de MacVean
27 cientifica “Refugio del Quetzal”, Volcan Atitlan, ( y

Floristica

Guatemala

Monzén 2009)
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No | Tema Titulo Cita
o Caracterizacion de la flora del Jardin Botanico .
Caracterizacion . . . . . (Gonzélez-
28 . Nacional, Finca San Luis Buenavista, Palin,
Floristica . Escobar 2010)
Escuintla, Guatemala
Georeferenciacic Georeferenciacion de los especimenes de la familia
29 ., Bromeliaceae depositados en el Herbario Paul C. (Alfonso 2010)
n de coleccion
Standley
Guia de Guia de reconocimiento del género Tillandsia en -
30 @ g (Véliz 2010)
Identificacion Guatemala
Propagacion in vivo e in vitro de cinco especies del | (Orozco-
31 | Cultivo invitro | género Tillandsia en vias de extincién y potencial Castillo,
uso sustentable 2011)
32 Guia de Guia para el reconocimiento de las plantas (Véliz et al.
identificacion endémicas de Guatemala 2014)
. Review of species selected on the basis of the (UNEP-WCMC
33 | Revision CITES .
Analysis of 2016 CITES export quotas 2016)
o, . . i Dix, Palomo-
34 Caracterizacion | Bromelias del Jardin Botanico del Departamento de I(\/Iuﬁoz Dix
Floristica Biologia de la Universidad del Valle de Guatemala 2017) y
o, Caracterizacion de la diversidad de bromelias (Barrios-
Caracterizacion e .
35 Florfstica epifitas en tres zonas de vida de la Reserva de Usos | Montenegro
Multiples de la Cuenca del Lago de Atitlan. 2017)
Coleccion de especies del género Tillandsia de la
Caracterizacion familia Bromeliaceae en el orquideario de la granja
36 Florfstica de la carrera de Agronomia del Centro Universitario | (Yat M6 2017)
del Norte, ubicado en la finca Sachamach, Cobén,
AV.
Morfometria leerenC|aC|9n de dos poblamongs de Tillandsia (Martinez-
37 . guatemalensis L.B. Sm. (Bromeliaceae) en )
poblacional . - Méarquez 2017)
Guatemala por medio de caracteres morfol4gicos.
38 Revision Taxonomic treatment of the Tillandsia utriculata (Pinzén et al.
Taxondmica complex (Bromeliaceae) 2019)

En el Anexo 1, se enlistan cronoldgicamente todos los documentos relacionados con
Bromeliaceae en Guatemala. Los documentos disponibles electronicamente o en una version
impresa, contienen el titulo, los autores y el afio de publicacion. También se han categorizado los
documentos por el tema que tratan: caracterizacion floristica de un ecosistema, guias de
identificacion, descripcion de especies nuevas, cultivo in vitro, bioprospeccion, revision de la
familia, georreferenciacion de coleccion, y revision de CITES.
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ANEXO 2. Ejemplo de un a) espécimen de herbario con su etiqueta respectiva a su registro o
voucher, y b) su informacion de colecta.

ANEXO 3. Base de datos con la informacion de la etiqueta en cada espécimen registrado por
cada herbario.

No.

Numero de

"| Registro

Género

Especie

Departamento

Localidad

Cédigo
Colecta

Colector

Fecha de
Colecta

Determinado
por

Fecha
Determinacion

Latitud
['N)

Longitud ("0)

Altitud

Observaciones

A continuacioén, en el Anexo 4, se presenta el listado de las 154 especies presentes o reportadas
para Guatemala. Cada una tiene el nombre de la especie con el género y el epiteto especifico en
italicas, el autor, la revista o documento de publicacion, el nimero y/o volumen de documento, y el
afio en el que se publicé. Se incluye informacién de su habito: terrestre (T), saxicola (S) o epifito
(E), y si tienen una distribucion endémica nacional o regional. Ademas, esta la informacion de los
departamentos en los que se ubica: Alta Verapaz (AV), Baja Verapaz (BV), Chimaltenango (Cm),
Chiquimula (Cq), ElI Progreso (EP), Escuintla (Es), Guatemala (Gt), Huehuetenango (Hu), Izabal
(12), Jalapa (Ja), Jutiapa (Ju), Petén (Pe), Quetzaltenango (Qz), Quiché (Qi), Retalhuleu (Re),
Sacatepéquez (Sc), San Marcos (SM), Santa Rosa (SR), Solola (So), Suchitepéquez (Su),
Totonicapan (To) y Zacapa (Za).
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10.

11.

ANEXO 4. Listado de las especies de Bromeliaceae presentes o reportadas para Guatemala.

Aechmea bracteata (Sw.) Griseb, FI. Brit. W. |.: 592 (1864).

Sinonimos: A. shiedeana Schitdl., A. laxiflora Benth., A. regularis Baker, A. micrantha
Brongn. ex André, A. barleii Baker, A. isabelina Baker.

Habito: E 0 S. Departamentos: AV (BIGU-MV25365), Iz (UVAL-CS27), Pe (BIGU-LV271),
SR (BIGU-E. Sacaydn).

Aechmea bromeliifolia (Rudge) Baker ex Benth. & Hook.f., Gen. PI. 3:664 (1883).
Sinénimos: Tillandsia bromeliifolia Rudge.

Habito: S o E. Departamentos: Pe (MO-F. Ramirez).

Aechmea iguana Wittm., Beibl. Bot. Jahrb. Syst. 32.3 (1891).

Sinénimos: N/A

Habito: E. Departamentos: Qz (B-Bernoiulli y Cario 695). Endémica Nacional.

Aechmea lueddemanniana (K. Koch) Brongn. ex Mez en H.G.A.Engler (ed.), PIflanzenr., IV,
32:120 (1934).

Sinénimos: Pironneava luddemanniana K. Koch, Lamprococcus caerulescens Regel,
Aechmea caerulescens Baker.

Habito: E o T. Departamentos: AV (UVAL-CDC/CECON358).

Aechmea magdalenae (André) André ex Baker, Handb. Bromel.: 65 (1889).

Sinbnimos: Chevalliera magdalenae André, Bromelia magdalenae C.H. Wright, Ananas
magdalenae Standl. ex Standl & Cald.

Habito: T o S. Departamentos: Pe (BIGU-MV18097), Qz (MO-J. Morales).

Aechmea mexicana Baker, J. Bot. 17: 165 (1879).

Sinénimos: A. bernoulliana Wittm.

Habito: E. Departamentos: SM (Flora of Guatemala).

Aechmea nudicaulis (L.) Griseb., FI. Brit. W. I.; 593 (1864).

Sinénimos: Bromelia nudicaulis L.

Habito: E o S. Departamentos: AV (GH-50781), Hu (obs.pers. R.Grajeda-Estrada).
Aechmea tillandsioides (Mart. ex Schult. & Schult.f.) Baker, J. Bot. 17: 134 (1879).
Sinénimos: A. kienastii é. Morren ex Mex, A. squarrosa Baker.

Habito: E. Departamentos: AV (BIGU-DR80), Iz (BIGU-MV19618), Pe (BIGU-LV46).
Ananas comosus (L.) Merr., Interpr. Herb. Amboin.: 133 (1917).

Sindnimos: Bromelia ananas L., B. comosa L., Ananassa sativa Lindl., Ananas sativus Schult.,
A. ananas Voss.

Habito: T. Departamentos: Gt (WU-W. Till), Sc (U-W. Till), So (F-37390).

Androlepis skinneri (K. Koch) Brongn. ex Houllet, Rev. Hort. (Paris) 42: 12 (1870).
Sinénimos: Androlepis donnell-smithii (Baker) Mez, Aechmea donnell-smithii Baker, A.
leucostachys Baker, A. skinneri Baker, Pothuava skinneri K. Koch, Billbergia skinneri K.
Koch.

Habito: E, S, o T. Departamentos: AV (BIGU-PP9), 1z (BIGU-MV21062).

Billbergia pallidiflora Liebm., Index Seminum (C, Hauniensi) 1854: 26 (1854).

Sinénimos: B. mexicana Mez, B. chiapennsis Matuda, B. oaxacana Matuda.

Habito: E. Departamentos: AV (BIGU-ES60), EP (BIGU-JVQ1350), Hu (BIGU-MV17427).
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

Billbergia viridiflora H.L. Wendl., Allg. Gartenzeitung 22: 154 (1854).

Sinénimos: N/A

Héabito: E o S. Departamentos: AV (BIGU-E. Sacaydn), Hu (BIGU-LV2290), Iz (BIGU-
EM22804), Pe (BIGU-C.L. Lundell2653).

Bromelia alsodes H. St. John, Taxon 14: 29 (1965).

Sinonimos: B. sylvestris Willd. ex Link, Agallostachys sylvestris Beer.

Héabito: T o S. Departamentos: Reportada para Guatemala, pero no hay colectas en las
instituciones revisadas.

Bromelia hemisphaerica Lam., Encycl. 1: 145 (1783).

Sinonimos: B. wercklei Mez, B. tejupilcana Matuda, B. humilis var. hemisphaerica (Lam.)
Steudel.

Habito: T o S. Departamentos: Guatemala se encuentra dentro de su rango de distribucion
pero no hay colectas en el pais.

Bromelia karatas L., Sp. Pl.: 285 (1753).

Sinénimos: Karatas plumieri E. Morren, Bromelia plumieri (E. Morren) L.B. Sm.

Héabito: T o S. Departamentos: AV (BIGU-JVQ5219), EP (MO-N. Martinez Correa), Hu
(BIGU-MV17383), Iz (IBUNAM-L.B. Smith).

Bromelia pinguin L., Sp. PI.: 285 (1753).

Sin6énimos: Karatas pinguin (L.) Mill., Ananas pinguin (L.) Gaertn., Agallostachys pinguin
(L.) Beer.

Habito: T 0 S. Departamentos: EP (BIGU-JVL1228), SR (BIGU-FB148), Za (BIGU-AC20).
Catopsis berteroniana (Schult. & Schult.f.) Mez en A.L.P.P. de Candolle & A.C.P. de
Candolle, Monogr. Phan. 9: 621 (1896).

Sin6nimos: Tillandsia berteroniana Schult. & Schult.f., Pogospermum berteronianum (Schult.
& Schult.f.) Brongn., T. pendula Thunb. ex C.F. Gaertn.

Habito: E. Departamentos: BV (USCG-PT14901), Gt (USCG-R. Barahona), Hu (USCG-
MP1352), Iz (UVAL-CS25).

Catopsis delicatula L.B. Sm., Contr. Gray Herb. 117: 4 (1937).

Sinénimos: N/A

Habito: E. Departamentos: Es (IBUNAM-M. Garcia), Iz (BIGU-MV20487), Qz (MO-N.
Martinez Correa), Re (MO-E.J. Gouda), Su (US-W.A. Kellerman4592).

Catopsis floribunda L.B. Sm., Contr. Gray Herb. 177: 5 (1937).

Sinénimos: Pogospermum floribundum Brongn.

Héabito: E. Departamentos: BV (obs. pers. R. Grajeda-Estrada), Cm (BIGU-ARBO026).
Catopsis glaucophylla Palaci referencia ineditada.

Sinénimos: N/A

Habito: E. Departamentos: Gt (UVAL-M. Dix), Ja (F-Steyermark32540).

Catopsis juncifolia Mez & Wercklé, Bull. Herb. Boissier, sér. 2, 4: 1124 (1904).

Sinénimos: C. lundelliana L.B. Sm.

Habito: E. Departamentos: 1z (BIGU-A. Martinez).

Catopsis minimiflora Matuda, Cact. Suc. Mex. 20: 44 (1975).

Sinénimos: Tillandsia patriae Rau.

Habito: E. Departamentos: Gt (IBUNAM-s.n.), Su (USCG-Croat43759). Endémica
Regional.
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23.

24,

25.

26.

217.

28.

29.

30.

Catopsis montana L.B. Sm., Contr. Gray Herb. 117: 6 (1937).

Sinénimos: N/A

Habito: E. Departamentos: BV (UVAL-M.W. Dix), Cq (BIGU-PH72), Gt (UVAL-M.W.
Dix), Ja (MO-J. Morales), So (UVAL-S.Secaira), Su (obs. pers. M.R. Alvarez).

Catopsis morreniana Mez en A.L.P.P. de Candolle & A.C.P. de Candolle, Monogr. Phan. 9:
628 (1896).

Sinénimos: C. bakeri Mez, C. brevifolia Mez & Wercklé.

Habito: E. Departamentos: AV (UVAL-B. Larson), BV (BIGU-CBJ MNR95.5258), Gt
(UVAL-M.W. Dix), Hu (IBUNAM-s.n.), 1z (USCG-IM2872), Pe (US-Lundell16526), Za
(UVAL-B. Larson).

Catopsis nitida (Hook.) Griseb., Fl. Brit. W. 1.: 599 (1864).

Sinénimos: C. inconspicua (Brongn.) Baker, Tillandsia nitida Hook., Tussacia nitida (Hook.)
Beer, Pogospermum nitidum (Hook.) Brongn.

Habito: E. Departamentos: AV (MICH-s.n.), BV (UVAL-F2137), Hu (USCG-SL1472), Iz
(USCG-PT14906).

Catopsis nutans (Sw.) Griseb., FI. Brit. W. I.: 599 (1864).

Sinénimos: Tillandsia nutans Sw., Pogospermum nutans (Sw.) Brongn., T. vitellina Klotzsch,
C. fulgens Griseb., C. stenopetala Baker, C. vitellina (Klotzsch) Baker, C. tenella Mez.
Habito: E. Departamentos: AV (WU-A. Espejo Serna), BV (WU- W. Till), Cq (EAP-s.n.),
Gt (BIGU-JV459), Hu (USCG-SL1360), Iz (USCG-AND1157), Ju (BIGU-LV952), Qz
(AGUAT-GR205), Re (UVAL-D. Martinez), Sc (BIGU-MV96.553), SM (MO-J. Morales), So
(UVAL-52P).

Catopsis oerstediana Mez en A.L.P.P. de Candolle & A.C.P. de Candolle, Monogr. Phan. 9:
630 (1896).

Sinonimos: C. hahnii Baker en “Flora of Guatemala”.

Habito: E. Departamentos: Reportada para Guatemala, pero no hay colectas en las
instituciones revisadas.

Catopsis paniculata E. Morren en L.Jacob-Makoy, Cat. Hort. 1883(Oct.): 121 (1883).
Sinoénimos: C. hahnii Baker, C. pendula Baker, C. mexicana L.B. Sm.

Habito: E. Departamentos: AV (USCG-PT14678), BV (USCG-PT14899), Gt (BIGU-
LV1360), Hu (BIGU-AVPP496), Iz (USCG-J. Morales), Ja (obs. pers. M. Maldonado), Pe
(USCG-H. Droege), Qi (USCG-RA3041), SM (BIGU-0CB80), So (UVAL-32P), Za (UVAL-D.
Martinez).

Catopsis pedicellata L.B. Sm., Contr. Gray Herb. 154: 34 (1945).

Sinénimos: N/A

Habito: E. Departamentos: Cq (IBUNAM-M. Véliz), SM (F-Steyermark31641).

Catopsis sessiliflora (Ruiz & Pav.) Mez en A.L.P.P. de Candolle & A.C.P. de Candolle,
Monogr. Phan. 9: 625 (1896).

Sinénimos: Tillandsia sessiliflora Ruiz & Pav., T. apricoides Schltdl. & Cham., C. apricoides
(Schitdl. & Cham.) Baker, C. aloides (Schitdl. & Cham.) Baker, C. modesta F.Muell., C.
schindleri Mez & Wercklé.

Hébito: E. Departamentos: AV (US-HJ570), Hu (MO-E.J. Gouda), Iz (USCG-PT14921), Ja
(obs. pers. M. Maldonado), Pe (BIGU-MV99.7429), Qz (US-16526), Re (UVAL-AGM14), SR
(UVAL-HC165), Su (BIGU-EC025), Za (UVAL-D. Martinez).
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31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

Catopsis subulata L.B. Sm., Contr. Gray Herb. 114: 5 (1936).

Sinénimos: N/A

Habito: E. Departamentos: BV (BIGU-CBJIMNR95.5252), So (UVAL-M.W. Dix), Za
(UVAL-M.W. Dix).

Catopsis wangerinii Mez & Wercklé, Bull. Herb. Boissier, sér. 2, 4: 1125 (1904).
Sin6énimos: C. pusilla Mez & Wercklé, C. cucullata L.B. Sm., C. triticea L.B. Sm.

Habito: E. Departamentos: AV (BIGU-PT14691), BV (USCG-JJ1032), Re (UVAL-D.
Martinez), Sc (USCG-MV14151).

Catopsis wawreana Mez en A.L.P.P. de Candolle & A.C.P. de Candolle, Monogr. Phan. 9: 626
(1896).

Sinénimos: N/A

Habito: E. Departamentos: AV (UVAL-HF184). Endémica Regional

Fosterella micrantha (Lindl.) L.B. Sm., Phytologia 7: 171 (1960).

Sin6énimos: Lindmania micrantha (Lindl.) L.B. Sm., Lindmania neogranatensis (Baker) Mez,
Pitcairnia micrantha Lindl.

Habito: T. Departamentos: Es (IBUNAM-s.n.), Re (F-29797), SM (BIGU-LV4829), So
(USDA), Su (MO-J. Utley).

Greigia steyermarkii L.B. Sm., Contr. Gray Herb. 154: 35 (1945).

Sinénimos: N/A

Habito: T o S. Departamentos: AV (BIGU-MJP105), BV (UVAL-MWD11), Hu (BIGU-
AVPP504), Qi (BIGU-ET72), SM (BIGU-MV16755), Za (BIGU-CC418). Endémica
Nacional.

Guzmania lingulata (L.) Mez en A.L.P.P. de Candolle & A.C.P. de Candolle, Monogr. Phan.
9: 899 (1896).

Sinénimos: Tillandsia lingulata L., Caraguata lingulata (L.) Lindl., T. clavata D.Diert.
Habito: E. Departamentos: AV (MICH-s.n.).

Guzmania nicaraguensis Mez & C.F. Baker, Bull. Torrey Bot. Club 30: 436 (1903).
Sinénimos: G. bracteosa Donn.Sm.

Héabito: E. Departamentos: AV (MICH-s.n), BV (IBUNAM-M. Véliz), Cq (BIGU-
MV15907), Hu (USCG-JM4034), 1z (UVAL-M.W. Dix), Qi (USCG-MP2280).

Guzmania scherzeriana Mez en A.L.P.P. de Candolle & A.C.P. de Candolle, Monogr. Phan.
9: 949 (1896).

Sinénimos: G. guatemalensis L.B. Sm., G. herthae Harms, G. superba Suess.

Hébito: E. Departamentos: AV (MO-s.n.), Hu (BIGU-MV16442).

Hechtia dichroantha Donn.Sm., Bot. Gaz. 42: 299 (1906).

Sinénimos: Mesoamerantha dichroantha (Donn.Sm.) I. Ramirez & K. Romero.

Héabito: T o S. Departamentos: BV (IBUNAM- A. Espejo Serna), Cq (BIGU-MV22806).
Endémica Regional.

Hechtia glomerata Zucc., Abh. Math.-Phys. Cl. Kénigl. Bayer. Akad. Wiss. 3: 240 (1843).
Sinénimos: Dasylirion pitcairniifolium Karw. ex Zucc., H. ghiesbreghtii Lem., H. gamopetala
Mez, H. morreniana Mez.

Héabito: T o S. Departamentos: EP (UVAL-M.W. Dix), Gt (IBUNAM-s.n.), Hu (USCG-
MP1676).
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41,

42,

43.

44,

45,

46.

47.

48.

49,

50.

Hechtia guatemalensis Mez, Repert. Spec. Nov. Regni Veg. 3: 14 (1906).

Sinénimos: Mesoamerantha guatemalensis (Mez) I. Ramirez & K. Romero.

Habito: T o S. Departamentos: BV (WU-W. Till), EP (BIGU-MG330), Gt (US-391), Qi
(BIGU-MV19745), Za (USCG-JJ2303).

Hepetis longebracteata Bouché ex Mez en A.L.P.P. de Candolle & A.C.P. de Candolle,
Monogr. Phan. 9: 974 (1896).

Sinénimos: Pitcairnia longebracteata Bouché ex Mez.

Habito: sin informacion. Departamentos: sin informacion, descripcion a partir de material
cultivado.

Hohenbergiopsis guatemalensis (L.B. Sm.) L.B. Sm. & Read, Phytologia 33: 440 (1976).
Sin6nimos: Hohenbergia guatemalensis L.B. Sm.

Habito: E, S o T. Departamentos: AV (BIGU-CC351), BV (USCG-EM23008), 1z (BIGU-
CC556), Za (UVAL-M.W. Dix). Endémica Regional.

Lemeltonia monadelpha (E. Morren) Barfuss & W.Till, Phytotaxa 279: 42 (2016).
Sinénimos: Tillandsia monadelpha (E. Morren) Baker, Phytarrhiza monadelpha E. Morren, T.
graminifolia Baker, Catopsis alba E. Morren ex Baker.

Habito: E. Departamentos: 1z (USCG-PT14982), Pe (MO-s.n.).

Pitcairnia atrorubens (Beer) Baker, J. Bot 19: 307 (1881).

Sin6énimos: Phlomostachys atrorubens Beer, Neumannia artrorubens (Beer) K. Koch, Hepetis
artrorubens (Beer) Mez, P. lamarcheana E. Morren ex Baker, P. lindenii Baker.

Habito: S. Departamentos: AV (US-Tuerckheim220).

Pitcairnia calderonii Standl. & L.B. Sm., Contr. Gray Herb. 98: 8 (1932).

Sinénimos: P. purpusii L.B. Sm.

Habito: S. Departamentos: Es (AGUAT-DCP10), Za (UVAL-M.W. Dix).

Pitcairnia carioana Wittm., Beibl. Bot. Jahrb. Syst. 32: 4 (1891).

Sindénimos: Hepetis carioana (Wittm.) Mez

Habito: E o S. Departamentos: 1z (IBUNAM-s.n.), Qz (USCG-2449). Endémica Regional.
Pitcairnia flagellaris L.B. Sm., Contr. U.S. Natl. Herb. 29: 280 (1949).

Sinénimos: N/A

Habito: S. Departamentos: BV (USCG-JJ935). Endémica Nacional.

Pitcairnia flexuosa L.B. Sm., Contr. Gray Herb. 114: 6 (1936).

Sinénimos: N/A

Habito: E. Departamentos: Es (US-Lankester1783).

Pitcairnia heterophylla (Lindl.) Beer, Fam. Bromel.: 68 (1856).

Sinénimos: Puya heterophylla Lindl., Puya longifolia C. Morren, Pitcairnia cernua Kunth &
C.D. Bouché.

Héabito: S o E. Departamentos: BV (UVAL-WEH2198), Cq (BIGU-LV2253), Es (BIGU-
TC94), Gt (BIGU-JV565), Iz (USCG-FM118), Ja (BIGU-LV5138), Qz (USCG-MC218), Sc
(BIGU-MV16606), SM (BIGU-LV685), SR (BIGULV823), So (UVAL-EP470), Su (obs. pers.
M.R. Alvarez), Za (UVAL-E. Toledo).
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51.

52.

53.

54,

55.

56.

57.

58.

59.

60.

Pitcairnia imbricata (Brongn.) Regel, Gartenflora 17: 135 (1868).

Sinénimos: Neumannia imbricata Brongn., P. ochroleuca (K. Koch & C.D. Bouché) Baker,
P. hemsleyana (Mez) Mez, P. petiolata Baker.

Habito: T, S o E. Departamentos: AV (BIGU-MV17733), Cm (EAP-s.n.), Cq (EAP-s.n.), Gt
(AGUAT-JM1191), Hu (USCG-IJM3982), 1z (USCG-AND1189), Ja (MO-C.A. Palaci), Qi
(USCG-MG1764), Sc (UM-L.A. McHargue), SR (BIGU-JV2458), Su (BIGU-GC5), Za
(BIGU-CCA418).

Pitcairnia puberula Mez & Donn.Sm., Bot. Gaz. 19: 264 (1894).

Sinbnimos: Hepetis puberula (Mez & Donn.Sm.) Mez

Habito: S o T. Departamentos: SR (F-43519).

Pitcairnia punicea Scheidw., Bull. Acad. Roy. Sci. Bruxelles 9(1): 25 (1842).

Habito: S. Departamentos: AV (UVAL-R. Grajeda-Estrada) 1z (USCG-JM1972), Pe (UVAL-
WEH5724).

Pitcairnia recurvata (Scheidw.) K. Koch, Index Seminum (B, Berolinensis) 1857(App.): 4
(1857).

Sinénimos: Puya recurvata Scheidw., Hepetis recurvata (Scheidw.) Mez, Pitcairnia
macrochlamys Mez, P. taenipetala (Mez) Mez, P. polyanthoides Brongn. ex Decne.

Habito: T o S. Departamentos: AV (US-HP22), Iz (BIGU-MV98.6431), Pe (MO-J. Utley).
Pitcairnia saxicola L.B. Sm., Contr. Gray Herb. 117: 29 (1937).

Sinénimos: P. splendens Warsz. ex Dietr., P. lymanii Matuda.

Habito: S. Departamentos: Za (BIGU-MV22964).

Pitcairnia tabuliformis Linden, Cat. PI. Exot. 17: 5 (1862).}

Sinénimos: Hepetis tabuliformis (Linden) Mez.

Habito: S. Departamentos: Reportada para Guatemala, pero no hay colectas en las
instituciones revisadas. Endémica Regional.

Pitcairnia tuerckheimii Donn.Sm., Bot. Gaz. 13: 190 (1888).

Sindnimos: Hepetis tuerckheimii (Donn.Sm.) Mez, P. tuerckheimii var. macrolepis L.B. Sm.
Habito: S. Departamentos: BV (US-Tuerckheim1298), Cq (BIGU-MV22929), Es (BIGU-J.
Morales), Hu (BIGU-MV19188), Sc (AGUAT-MV91.1544), SM (BIGU-OC99). Endémica
Regional.

Pitcairnia wendlandii Baker, J. Bot. 19: 306 (1881).

Sin6énimos: Puya sulphurea Hook., Neumannia sulphurea (Hook.) K. Koch, Phlomostachys
sulphurea (Hook.) Beer, P. sulphurea (Hook.) Mez

Héabito: S o E. Departamentos: Cm (BIGU-LV3062), Cq (BIGU-JL10115), Hu (BIGU-
LVv41), Iz (USCG-JM960), Pe (USCG-MF1848), Qi (BIGU-ET544), Sc (AGUAT-
MV91.1541), SM (BIGU-OC106), SR (US-ETH285), So (UVAL-M.W. Dix), Su (UVAL-
M.W. Dix).

Pitcairnia wilburiana Utley ex L.B. Sm. & Read, Phytologia 30: 291 (1975).

Sinénimos: N/A

Habito: S. Departamentos: AV (USCG-JM185), BV (DUKE-Wilburl4783). Endémica
Nacional.

Pseudalcantarea grandis (Schltdl.) Pinzén & Barfuss, Phytotaxa 279: 42 (2016).

Sinoénimos: Tillandsia grandis Schitdl.

Hébito: S. Departamentos: AV, SM (Flora of Guatemala).
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61.

62.

63.

64.

65.

66.

67.

68.

69.

Pseudalcantarea viridiflora (Beer) Pinzén & Barfuss, Phytotaxa 279: 43 (2016).

Sinonimos: Tillandsia viridiflora (Beer) Baker, Platystachys viridiflora Beer, Tillandsia
orizabensis Baker, T. longiflora Sessé & Moc.

Habito: E. Departamentos: Hu (BIGU-LV3874), So (obs. pers. M.R. Alvarez), Su (obs. pers.
M.R. Alvarez).

Racinaea ghiesbreghtii (Baker) M.A. Spencer & L.B. Sm., Phytologia 74: 154 (1993).
Sinonimos: Tillandsia ghuiesbreghtii Baker.

Habito: E. Departamentos: AV (UVAL-WEH2171), BV (MICH-s.n), Cq (BIGU-
MV22894).

Racinaea rothschuhiana (Mez) M.A. Spencer & L.B. Sm., Phytologia 74: 157 (1993).
Sin6énimos: Tillandsia rothschuhiana Mez, T. spiculosa var. rothschuhiana (Mez) L.B. Sm.,
T. adscendens L.B. Sm., Racinaea adscendens (L.B. Sm.) M.A. Spencesy L.B. Sm.

Héabito: E. Departamentos: AV (UVAL-M.W. Dix), BV (BIGU-UWE), Cq (BIGU-
MV15929), So (USCG-RR1792).

Tillandsia acostae Mez & Tonduz, Repert. Spec. Nov. Veg. 14: 252 (1916).

Sinénimos: T. rhomboidea André.

Habito: E. Departamentos: Cq (BIGU-MV23672), Su (BIGU-LV1208).

Tillandsia argentea Griseb., Cat. P. Cub.: 254 (1866).

Sinénimos: N/A

Habito: E. Departamentos: Hu (USCG-JM2390), Qz (IBUNAM-A. Espejo Serna), Qi
(USCG-MP2399), SM (USCG-JM1434), So (USCG-3J2022), Su (UVAL-A.L. de MacVean).
Tillandsia balbisiana Schult. & Schult.f. en J.J. Roemer & J.A. Schultes, Syst. Veg., ed. 15 bis
7: 1212 (1830).

Sin6énimos: Platystachys digitata Beer, T. urbaniana Wittm., T. cubensis Gand., T. dressleri
L.B. Sm.

Hébito: E. Departamentos: Cq (BIGU-MV15047), EP (BIUG-JVT1980), Gt (BIGU-LL13),
Iz (USCG-EM22819), Pe (BIGU-MV18220), Qi (BIGU-P.A. Sic), SR (AGUAT-MS304), Za
(BIGU-MV21035).

Tillandsia belloensis W. Weber, Feddes Repert. 94: 602 (1983).

Sinénimos: N/A

Habito: E. Departamentos: Cqg (BIGU-MV22935), Hu (BIGU-MV21019). Endémica
Regional.

Tillandsia brachycaulos Schltdl., Linnaea 18: 422 (1845).

Sinénimos: T. cryptantha Baker, T. bradeana Mez & Tonduz, T. flammea Mez.

Habito: E. Departamentos: Cm (BIGU-MV15274), Cq (BIGU-MV13225), EP (BIGU-
JVL1159), Es (WU-s.n.), 1z (US-GCJ3523), Pe (UVAL-WEH2738), Qi (MO-M. Véliz), SR
(BIGU-LV718), So (UVAL-S. Secaira), Su (UVAL-LSE849), Za (UVAL-PAPE2).
Tillandsia bulbosa Hook., Exot. FI.: t. 173 (1825).

Sinénimos: Platystachys bulboca (Hook.) Beer, T. erythraea Lindl., T. pumila Lindl. & Paxton.
Habito: E. Departamentos: AV (USCG-MG1473), Cq (BIGU-MV98.691), 1z (USCG-
RM4873), Pe (BIGU-LV3191), Re (AGUAT-UR281), Sc (BIGU-MV92.2494).
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70.

71.

72.

73.

74.

75.

76.

77.

78.

Tillandsia butzii Mez en H.G.A. Engler (ed.), Pflanzenr., IV, 32: 636 (1935), hom. cons.
Sinoénimos: T. variegata Schltdl., T. inanis Lindl. & Paxton, Platystachys inanis (Lindl. &
Paxton) Beer.

Habito: E. Departamentos: AV (USCG-PT14691), BV (AGUAT-MS131), Cq (UVAL-M.W.
Dix), Gt (UVAL-WEH2289), Hu (USCG-SL1311), Ja (BIGU-MV21029), Qz (USCG-
MC4331), Qi (BIGU-MV24170), Sc (AGUAT-MV91.1493), SM (USCG-JM1465), So
(UVAL-SS5), Za (UVAL-ET-48-96).

Tillandsia capitata Griseb., Cat. PL. Cub.: 255 (1866).

Sin6nimos: T. tephrophylla Harms.

Habito: S o E. Departamentos: EP (BIGU-JVT4153), 1z (USCG-JM1138), Pe (BIGU-
MV93.3136), Za (BIGU-MV22788).

Tillandsia caput-medusae C.J. Morren, Ann. Bot. Hort. 30: 90 (1880).

Sinoénimos: T. langlessei Poiss. & Menet.

Habito: E. Departamentos: AV (USCG-HF527), BV (UVAL-M.W. Dix), Cq (BIGU-
MV15060), EP (BIGU.JVT4561), Es (AGUAT-GR78), Gt (BIGU-RLS45), Hu (USCG-
SL1355), Ju (USCG-IM2436), Pe (USCG-HD1129), Qz (BIGU-LV1792), Qi (BIGU-
MV18341), Re (UVAL-D. Martinez), Sc (AGUAT-MV91.1545), SR (BIGU-LV704), So (obs.
pers. M.R. Alvarez), Su (BIGU-LV1209), Za (UVAL-M.W. Dix).

Tillandsia carrilloi Véliz & Feldhoff, Int. Cact. Advent. 98: 5(2013).

Sinénimos: N/A

Habito: E. Departamentos: Cq (BIGU-MV24087), Za (BIGU-MV24086). Endémica
Nacional.

Tillandsia chlorophylla L.B. Sm. en N.L. Britton & al. (eds.), N. Amemr. Fl. 19: 145 (1938).
Sindénimos: T. santiago-tuxtlensis Matuda.

Habito: E. Departamentos: 1z (UVAL-WEH2078), Pe (MO-A. Espejo Serna).

Tillandsia comitanensis Ehlers, J. Bromeliad Soc. 34: 54 (1984).

Sinénimos: T. makoyana Baker en “Flora of Guatemala”.

Habito: E. Departamentos: BV (UVAL-MWD30), Cq (BIGU-MV23558), Hu (BIGU-
MV21030), Qi (BIGU-P.A. Sic), SM (USCG-JM1402), Za (USCG-JM1885). Endémica
Regional.

Tillandsia compressa Bertero ex Schult. & Schult.f. en J.J. Roemer & J.A. Schultes, Syst. Veg.,
ed. 15 bis 7: 1210 (1830).

Sinénimos: T. setacea Hook., T. fasciculata var. venosispica Mez, T. buchii Urb., T.
jaliscomonticola Matuda, Anoplophytum setacecum Beer.

Habito: E. Departamentos: Reportada para Guatemala, pero no hay colectas en las
instituciones revisadas.

Tillandsia concolor L.B. Sm., Phytologia 7: 249 (1960).

Sinénimos: T. palmasolana Matuda.

Héabito: E. Departamentos: BV (BIGU-MV95.4341), Hu (BIGU-MV16911), Su (BIGU-R.
Trujillo).

Tillandsia cryptopoda L.B. Sm., Ceiba 1: 229 (1951).

Sinénimos: T. miniatispica Rohweder.

Habito: E. Departamentos: Guatemala se encuentra dentro de su rango de distribucion pero
no hay colectas en el pais.
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79.

80.

81.

82.

83.

84.

85.

86.

87.

Tillandsia cucaensis Wittm., Beibl. Bot. Jahrb. Syst. 32: 7 (1891).

Sinénimos: T. makoyana Baker en “Flora of Guatemala”, T. aesii |. Ramirez & Carnevali.
Héabito: E o S. Departamentos: AV (BIGU-DR064), Cq (BIGU-MV2797), EP (BIGU-
JVT1926), Hu (BIGU-MV12416), 1z (USCG-JM3303), Qz (US-15318), SR (UVAL-H.
Castafieda), Za (BIGU-MV22620).

Tillandsia dasyliriifolia Baker, J. Bot. 25: 304 (1887).

Sinénimos: T. pulvinata E. Morren ex Baker.

Habito: E o S. Departamentos: EP (WU-A. Espejo Serna), Iz (MO-J. Utley), Pe (BIGU-
LV3324), Za (UVAL-M.W. Dix).

Tillandsia deflexa L.B. Sm., Contr. Gray Herb. 154: 35 (1945).

Sinénimos: N/A

Habito: E. Departamentos: BV (USCG-JJ972), SM (MO-J. Morales).

Tillandsia deppeana Steud., Nomencl. Bot., ed. 2, 2: 688 (1841).

Sin6énimos: T. paniculata Schltdl. & Cham., T. leiochlamys Baker, T. smithiana Carabia.
Habito: E. Departamentos: AV, Hu (Flora of Guatemala).

Tillandsia didistichoides Mez en A.L.P.P. de Candolle & A.C.P. de Candolle, Monogr. Phan.
9: 778 (1896).

Sinoénimos: Vriesea didistichoides (Mez) L.B. Sm.

Habito: E. Departamentos: Guatemala se encuentra dentro de su rango de distribucién pero
no hay colectas en el pais.

Tillandsia eizii L.B. Sm., Phytologia 28: 33 (1974).

Sinénimos: N/A

Habito: E. Departamentos: Hu (US-B.A. Krukoff), Qi (BIGU-P.A. Sic). Endémica
Regional.

Tillandsia elongata Kunth. en F.W.H. von Humboldt, A.J.A Bonpland & C.S. Kunth, Nov.
Gen. SP. 1: 293 (1816).

Sin6nimos: T. subimbricata (Baker), T. elongata var. subimbricata (Baker) L.B. Sm., T.
orthorhachis Mez & C.F. Baker.

Habito: E. Departamentos: Reportada para Guatemala, pero no hay colectas en las
instituciones revisadas.

Tillandsia excelsa Griseb., Fl. Brit. W. |.: 597 (1864).

Sinonimos: T. costaricana Mez & Wercklé, T. werckleana Mez.

Habito: E. Departamentos: AV (USCG-2116), BV (BIGU-MV21070), Cq (BIGU-JL10115),
EP (BIGU-REG46), Hu (USCG-SL1287), 1z (BIGU-A. Martinez), Ja (BIGU-LV5215), Za
(BIGU-MV22758).

Tillandsia fasciculata Sw., Prodr. Veg. Ind. Occ.: 56 (1788).

Sinénimos: N/A

Habito: E. Departamentos: AV (BIGU-GI23), BV (AGUAT-M86.14), Cm (BIGU-LV2972),
Cq (BIGU-LV2255), EP (BIGU-EM23241), Es (BIGU-MV2290), Gt (USCG-HD1263), Hu
(USCG-SL1589), 1z (USCG-PR1182), Ja (obs. pers. R.Grajeda Estrada), Ju (GH-995), Pe (US-
Lundell15576), Qi (BIGU-P.A. Sic), Sc (MO-s.n.), SM (BIGU-LV4732), SR (UVAL-M.W.
Dix), So (UVAL-M.W. Dix), Su (BIGU-LV1215), Za (BIGU-MV22627).
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88.

89.

90.

91.

92.

93.

94.

95.

Tillandsia festucoides Brongn. ex Mez en A.L.P.P. de Candolle & A.C.P. de Candolle,
Monogr. Phan. 9: 678 (1896).

Sinénimos: T. caricifolia E. Morren ex Mez.

Habito: E. Departamentos: AV (BIGU-MV21218), Cq (BIGU-LV3927), Hu (obs. pers. R.
Grajeda Estrada), 1z (BIGU-MV19631), Pe (UVAL-WHE2525), Qi (BIGU-P. A. Sic), SR
(UVAL-M.W. Dix), So (UVAL-MWD?2).

Tillandsia filifolia Schltdl. & Cham., Linnaea 6: 53 (1831).

Sinonimos: Platystachys filifolia (Schltdl. & Cham.) Beer, T. staticiflora E. Morren.

Habito: E. Departamentos: AV (USCG-EM22949), Hu (BIGU-LV2322), 1z (IBUNAM-J.
Utley), Pe (BIGU-JM847), Qi (BIGU-P.A. Sic).

Tillandsia flabellata Baker, J. Bot. 25: 242 (1887).

Sinénimos: N/A

Héabito: E. Departamentos: AV (BIGU-MV97.597), Cm (BIGU-LV2981), Cq (BIGU-
LV2257), Es (UVAL-WEH2371), Gt (USCG-HD1262), Hu (BIGU-GMS026), Iz (USCG-
JM3139), Pe (USF-KBU25322), Qz (MO-J. Linares), Qi (BIGU-P.A. Sic), Re (UVAL- D.
Martinez), Sc (AGUAT-mv90.1001), SM (BIGU-RLS191), SR (BIGU-LV793), So (BIGU-
MAVAS875), Su (BIGU-LV2777), Za (UVAL-ET-37-96).

Tillandsia flexuosa Sw., Prodr. Veg. Ind. Occ.: 56 (1788).

Sin6nimos: T. patens Willd. ex Schult. & Schult.f., T. aloifolia Hook., Anoplophytum
flexuosum (Sw.) Beer, Vriesea tenuifolia Beer.

Habito: E. Departamentos: Guatemala se encuentra dentro de su rango de distribucién pero no
hay colectas en el pais.

Tillandsia fuchsii W. Till, Bromelie 1990: 30 (1990).

Sinénimos: T. fuchsii f. graciclis W.Till.

Habito: E. Departamentos: Hu (US-JDB106), Qi (BIGU-MV24171), SM (BIGU-OC69), So
(UVAL-SS12Pa).

Tillandsia guatemalensis L.B. Sm., Contr. U.S. Natl. Herb. 29: 281 (1949).

Sinénimos: Allardtia cyanea A. Dietr., Platystachys cyanea (A. Dietr.) K. Koch & Sello, T.
cyanea (A. Dietr.) E. Morren, T. columnaris E. Morren ex Baker, T. uyucensis Gilmartin.
Habito: E. Departamentos: AV (UVAL-LR1.9), BV (USCG-TBC63661), Cm (BIGU-
RL93.2717), Cq (BIGU-LV4061), EP (BIGU-EO51), Es (USCG-JJ1661), Gt (UVAL-M.W.
Dix), Hu (USCG-RA3210), Iz (BIGU-MV98.6283), Ja (obs. pers. M. Maldonado), Pe (USCG-
HD1161), Qz (BIGU-MV10681), Qi (USCG-MG1820), Sc (BIGU-MV22200), SM (USCG-
JM562), So (UVAL-C. Barrios), Su (obs. pers. M.R. Alvarez), To (MO- K. Burt-Utley), Za
(UVAL-CDC/CECON1547).

Tillandsia gymnobotrya Baker, J. Bot. 25: 243 (1887).

Sinonimos: T. purpusii Mez.

Habito: E. Departamentos: Guatemala se encuentra dentro de su rango de distribucion pero
no hay colectas en el pais.

Tillandsia harrisii Ehlers, Bromelie 1987: 34 (1987).

Sinénimos: N/A

Hébito: E. Departamentos: Za (BIGU-MV22955). Endémica Nacional.
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96.

97.

98.

99.

100.

101.

102.

103.

Tillandsia imperialis E. Morren ex Mez, Ann. Bot. Hort. 33: 236 (1883).

Sinénimos: T. strobilantha Baker, T. candelifera Rohweder.

Habito: E. Departamentos: AV (obs. pers. M. Serrano), BV (BIGU-MV21073), EP (UVAL-
CDC/CECON1787), Hu (obs. pers. R. Grajeda Estrada) Qz (BIGU-MV20093), SM (MO-L.B.
Smith).

Tillandsia ionantha Planch., FI. Serres Jard. Eur. 10: 101 (1855).

Sinonimos: T. erubescens H. Wendl., Pityrophyllum erubescens Beer.

Habito: E 0 S. Departamentos: EP (BIGU-MV22983), Ja (obs. pers. R. Grajeda Estrada), Ju
(USCG-FR1759), Qi (BIGU-MV18531), Sc (F-RRC138), So (obs. pers. M.R. Alvarez), Za
(BIGU-AC206).

Tillandsia izabalensis Pinzon, I. Ramirez & Carnevali, Phytotaxa 61: 11 (2012).

Sinonimos: T. limbata Schitdl. en (Veliz 2010), T. dasyliirifolia Baker en “Flora of
Guatemala”.

Habito: E. Departamentos: 1z (USCG-IM3323), Za (BIGU-MV21033).

Tillandsia juncea (Ruiz & Pav.) Poir. En J.B.A.M. de Lamarck, Encycl., Suppl. 5: 309 (1817).
Sinbnimos: Bonapartea juncea Ruiz & Pav., Misandra juncea (Ruiz & Pav.) F. Dietr.,
Acanthospora juncea (Ruiz & Pav.) Spreng., Platystachys juncea (Ruiz & Pav.) Beer, T.
quadrangularis M. Martens & Galleotti, T. juncifolia Regel.

Habito: E. Departamentos: AV (UVAL-M.W. Dix), BV (BIGU-MV95.4341), Cq (BIGU-
MV22947), Gt (UVAL-E. Poll), Hu (BIGU-MV22401), Iz (UVAL-s.n.), Ja (AGUAT-
MV90.1122), Ju (BIGU-LV939), Pe (BIGU-LV256), Qz (USCG-M. de Castillo), Qi (BIGU-
P.A. Sic), Sc (BIGU-s.n.), SM (USCG-JM1363), SR (BIGU-LV806), So (obs. pers. M.R.
Alvarez), Za (UVAL-M.W. Dix).

Tillandsia kolbi W. Till & Schatzl, PI. Syst. Evol 138: 259 (1981).

Sinénimos: T. ionantha var. scaposa L.B. Sm., T. scaposa (L.B. Sm.) Ehlers.

Habito: E. Departamentos: Gt (BIGU-JV681), Ja (BIGU-LV5126), Sc (BIGU-21046), So
(BIGU-PP751). Endémica Regional.

Tillandsia kretzii Ehlers & Lautner, Bromelie 2004(2): 36 (2004).

Sinénimos: N/A

Habito: E. Departamentos: SM (USCG-M. Kretz and J. Lautner). Endémica Nacional.
Tillandsia lampropoda L.B. Sm., Publ. Field Columb. Mus., Bot. Ser. 17: 320 (1938).
Sinénimos: N/A

Habito: E. Departamentos: AV (UVAL-WEH2194), BV (USCG-HD1183), Cq (BIGU-
LV4039), Gt (US-WEH2268), Hu (BIGU-MV22489), Ja (BIGU-OR93.3443), Qi (BIGU-
ET369), So (obs. pers. M.R. Alvarez), Za (UVAL-M.W. Dix).

Tillandsia lautneri Ehlers, Bromelie 1993: 38 (1993).

Sinénimos: T. capitata var. guzmanioides L.B. Sm., T. tephrophylla var. guzmanioides (L.B.
Sm.) Rohweder.

Héabito: E. Departamentos: Cm (F-Standley58727), Hu (USCG-AS1462), Qi (USCG-
JM4677), SM (BIGU-MV16747), So (US-Williams41758). Endémica Regional
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105.

106.

107.

108.

109.

110.

111.

112.

113.

Tillandsia leiboldiana Schitdl., Linnaea 18: 414 (1845).

Sinonimos: T. phyllostachya Baker, T. xyphophylla Baker, T. aschersoniana Wittm., T.
rhodochlamys Baker, T. sparsiflora Baker f., T. coccinea Sessé & Moc., T. lilacina Mez.
Habito: E. Departamentos: AV (UVAL-M.W. Dix), BV (USCG-JJ937), Hu (USCG-
RA3332), 1z (USCG-Stevens25575), Qi (BIGU-P.A. Sic), SM (aobs. pers. R. Grajeda Estrada).
Tillandsia lucida E. Morren ex Baker, Hand. Bromel.: 207 (1889).

Sin6nimos: N/A

Habito: E. Departamentos: AV (obs. pers R. Grajeda Estrada), BV (USCG-PT14892), Hu
(BIGU-LV1829), Qi (USCG-MP2281), Za (BIGU-MV22657).

Tillandsia magnusiana Wittm., Bot. Jahrb. Syst. 11: 66 (1889).

Sin6énimos: T. plumosa var. magnusiana (Wittm.) Rohweder, T. plumosa Baker.

Habito: E. Departamentos: BV (obs. pers. R. Grajeda Estrada), Cq (BIGU-LV4025), Hu
(USCG-JM2385), Ja (BIGU-LV5157), Qi (BIGU-MV19707), SM (USCG-JM1361), Za
(UVAL-ET-55-96).

Tillandsia mateoensis Ehlers, Bromelie 1993: 86 (1993).

Habito: E. Departamentos: Hu (MO-J. Utley), Ja (BIGU-LV5209), Za (UVAL-
CDC/CECON1733). Endémica Nacional.

Tillandsia matudae L.B. Sm., Contr. U.S. Natl. Herb. 29: 278 (1949).

Sinonimos: T. velickiana L.B. Sm., T. feldhoffii Ehlers.

Habito: E. Departamentos: Cm (BIGU-MV7257), Qi (BIGU-MV24172), Sc (BIGU-
MV17210), SM (BIGU-RLS236), So (BIGU-PP750). Endémica Regional

Tillandsia multicaulis Steud., Nomencl. Bot., ed. 2, 2: 688 (1841).

Sinénimos: T. caespitosa Schltdl. & Cham., T. schlechtendallii Baker, Vriesea schlechtendallii
(Baker) Wittm., V. caespitosa E. Morren ex Baker.

Habito: E. Departamentos: AV (UVAL-WEH2193), BV (UVAL-EP277), Cq (BIGU-
VD1519), Gt (UVAL-M.W. Dix), Hu (BIGU-MV22523), Iz (USCG-JM2841), Ja (obs. pers.
M. Maldonado), Qz (BIGU-MV20094), Qi (USCG-AC1642), SM (BIGU-LV665), So (UVAL-
S. Secaira), Su (obs. pers. M.R. Alvarez), Za (BIGU-MV22674).

Tillandsia nervata L.B Sm., Phytologia 28: 36 (1974).

Sinénimos: N/A

Habito: E. Departamentos: SM (F-87157). Endémica Nacional.

Tillandsia orogenes Standl. & L. O. Williams, Ceiba 3: 48 (1996).

Sinénimos: N/A

Hébito: E. Departamentos: BV (USCG-PT14895), Cq (BIGU-PH21), Hu (USCG-MG2404),
Qi (BIGU-LV3476), Za (BIGU-CF676). Endémica Regional.

Tillandsia paucifolia Baker, Gard. Chron., n.s., 10: 748 (1878).

Sinénimos: T. circinnata Schlecht. en “Flora of Guatemala”, T. bracteosa Klotzsch ex Beer,
Vriesea bracteosa Beer, Tillandsia yucatana Baker.

Hébito: E. Departamentos: Cq (BIGU-MV13226), EP (BIGU-FR663), Hu (BIGU-
MV18515), Iz (USCG-J. Morales), Ju (USCG-IM2437), Za (UVAL-M.W. Dix).

Tillandsia plagiotropica Rohweder, Senckenbergiana 34: 112 (1953).

Sinénimos: N/A

Habito: E. Departamentos: Cm (BIGU-MV6098), Sc (BIGU-MV23259). Endémica
Regional.
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114.

115.

116.

117.

118.

119.

120.

121.

Tillandsia polita L.B. Sm., Lilloa 6: 385 (1941).

Sinoénimos: T. vicentina var. glabra L.B. Sm., T. polita var. elongata Ehlers.

Habito: E. Departamentos: Ja (BIGU-MV21028), Qi (F-Standley62465), SM (BIGU-0C68),
So (obs. pers. M.R. Alvarez), Su (obs. pers. M.R. Alvarez), Za (USCG-JM1836). Endémica
Regional.

Tillandsia polystachia (L.) L., Sp. P. ed. 2: 410 (1762).

Sinénimos: Renealmia polystachia L., Platystachys polystachia (L.) Beer, T. angustifolia Sw.,
T. distachya Baker.

Habito: E. Departamentos: AV (INECOL-J. Utley), BV (IBUNAM-A. Espejo Serna), Cm
(BIGU-LV2979), Cq (BIGU-MV22911), Es (MICH-s.n.), Gt (UVAL-M.W. Dix), Hu (BIGU-
MV22393), Ja (BIGU-MV21039), Pe (USCG-HD1181), Qi (BIGU-P.A. Sic), Sc (BIGU-
MV10746), SM (BIGU-LL206), SR (BIGU-LV726), Su (BIGU-LV1266), Za (UVAL-M.W.
Dix).

Tillandsia ponderosa L.B. Sm., Contr. Gray Herb. 154: 37 (1945).

Sinénimos: N/A

Habito: E. Departamentos: Cm (UVAL-M.W. Dix), Es (BIGU-BV44), Gt (UVAL-M.W.
Dix), Hu (BIGU-LV1657), Ja (obs. pers. R. Grajeda Estrada), Qi (USCG-IJM4679), Sc (BIGU-
RV15), SM (BIGU-OC93), So (BIGU-PP759), Za (F-Steyermark29797). Endémica Regional.
Tillandsia pruinosa Sw., Fl. Ind. Occid. 1: 594 (1797).

Sinénimos: Platystachys pruinosa (Sw.) Beer, P. tortilis Beer, T. tortillis Klotzsch ex Beer, T.
breviscapa A. Rich.

Habito: E. Departamentos: AV (UVAL-M.W. Dix), BV (UVAL-M.W. Dix), 1z (BIGU-
MV17763), Pe (US-Lundell15538).

Tillandsia pseudobaileyi C.S. Gardner, Selbyana 7: 363 (1984).

Sinénimos: T. baileyi Rose ex Small en “Flora of Guatemala”.

Habito: E. Departamentos: BV (AGUAT-ED83.39A), Cq (BIGU-MV15048), EP (BIGU-
JVT3425), Hu (BIGU-MV18510), Qi (BIGU-P.A. Sic), Za (UVAL-ET-29-96).

Tillandsia punctulata Schitdl. & Cham., Linnaea 6: 43 (1831).

Sinénimos: T. melanopus E. Morren ex Mez.

Habito: E. Departamentos: AV (MICH-s.n.), BV (USCG-HD1187), Hu (BIGU-LV1567), Iz
(USCG-IM2878), Ja (BIGU-MV93.3443), Qi (USCG-MP2272), SM (MO-J. Morales), So
(UVAL-C. Barrios), Za (UVAL-M.W. Dix).

Tillandsia recurvata (L.) L., Sp. Pl. ed. 2: 410 (1762).

Sindnimos: Renealmia recurvata L., Diaphoranthema recurvata (L.) Beer, T. monostachya W.
Bartram, T. uniflora Kunth, T. pauciflora Sessé & Moc., D. uniflora (Kunth.) Beer.

Habito: E. Departamentos: BV (UVAL-HF255), Cq (BIGU-MV13228), EP (USCG-HP31),
Es (IBUNAM-M. Véliz), Gt (UVAL- E. Poll), Hu (USCG-IJM4291), 1z (IBUNAM-A. Espejo
Serna), Ju (USCG-IM2477), Pe (USCG-S. Ramirez), Qi (BIGU-MV16951), Sc (BIGU-
MV25980), SM (USCG-IM1748), So (UVAL-M.R. Alvarez), Su (BIGU-EC026), Za (UVAL-
M.W. Dix).

Tillandsia remota Wittm., Beibl. Bot. Jahrb. Syst. 32: 6 (1891).

Sinénimos: N/A

Habito: E. Departamentos: Cq (BIGU-MV22933), SM (BIGU-LV5061), Su (BIGU-
LV1215), Za (BIGU-MV21032). Endémica Regional.
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123.

124,

125.

126.

127.

128.

129.

130.

Tillandsia riohondoensis Ehlers, Bromelie 2015(2): 59 (2015).

Sinénimos: N/A

Habito: E. Departamentos: Za (MO-E.J. Gouda). Endémica Nacional.

Tillandsia rodrigueziana Mez, Repert. Spec. Nov. Regni Veg. 16: 73 (1919).

Sinénimos: N/A

Héabito: E. Departamentos: BV (UVAL-M.W. Dix), Cm (BIGU-RLS451), Cq (BIGU-
MV22902), Gt (BIGU-V. Miranda), Hu (BIGU-MV22411), Ja (obs. pers. M. Maldonado), Qz
(BIGU-MV21003), Qi (BIGU-MV19763), Sc (BIGU-AEB65), SM (MO-s.n.), SR (US-
Heyden4631), So (BIGU-LV1057).

Tillandsia rotundata (L.B. Sm.) C.S. Gardner, Selbyana 7: 369 (1984).

Sinénimos: T. fasciculata var. rotundata L.B. Sm.

Habito: E. Departamentos: BV (obs. pers. R. Grajeda Estrada), EP (BIGU-AC1747), Hu (F-
Steyermark50809), Ja (AGUAT-MV90.1127), So (obs. pers. M.R. Alvarez). Endémica
Regional.

Tillandsia schiedeana Steud., Nomencl. Bot., ed. 2, 2: 688 (1841).

Sin6énimos: T. vestita Schitdl. & Cham., T. flavescens M. Martens & Galeotii, T. grisebachii
Baker, T. eggersii Baker.

Habito: E. Departamentos: AV (UVAL-HF10624), BV (UVAL-HF10678), Cm (IBUNAM-
M. Véliz), Cq (BIGU-MV13227), EP (BIGU-FR487), Gt (US-Donnell-Smith653), Hu (USCG-
MP1697), 1z (US-GCJ3091), Ja (AGUAT-MV90.1121), Ju (USCG-JM1643), Pe (BIGU-
LV3356), Qz (USCG-MC4331), Qi (BIGU-PV515), Sc (MO-Lundell), SM (USCG-JM1492),
SR (BIGU-LV782), So (UVAL-M.R. Alvarez), Su (BIGU-MV21016), Za (UVAL-M.W. Dix).
Tillandsia seleriana Mez, Beibl. Bot. Jahrb. Syst. 67: 8 (1902).

Sinénimos: T. ehlersiana Rauh.

Habito: E. Departamentos: AV (UVAL-M.W. Dix), BV (AGUAT-MS158), Cq (BIGU-
MV23574), Gt (BIGU-JV658), Hu (BIGU-MV21021), Ja (AGUAT-MV90.1133), Qi (BIGU-
MV24175), SM (USCG-FR1724), Za (USCG-JM1858).

Tillandsia setacea Sw., FI. Ind. Occid. 1: 593 (1797).

Sin6énimos: Platystachys setacea (Sw.) Beer, Renealmia disticha L., T. calamifolia Salisb., T.
caespitosa Leconte, Diaphorantema versicolor Beer, Vriesea disticha (L.) Kuntze, T.
bromoides Mez.

Habito: E. Departamentos: Pe (UVAL-LV1)

Tillandsia standleyi L.B. Sm., Contr. Gray Herb. 95: 46 (1931).

Sinénimos: N/A

Habito: E. Departamentos: AV (BIGU-EM22954), BV (USCG-HD1188), Cq (BIGU-
VD1518), Iz (BIGU-EM23328), Qi (BIGU-P.A. Sic), Za (UVAL-D. Martinez). Endémica
Regional.

Tillandsia stoltenii Ehlers & E. Gross, Bromelie 2014: 118 (2014).

Sinénimos: N/A

Habito: E. Departamentos: SM (MO-J. Utley). Endémica Nacional.

Tillandsia streptophylla Scheidw. ex C. Morren, Hort. Belge 3: 252 (1836).

Sinénimos: T. circinnata Schltdl., Vriesea streptophylla (Sheidw.) E. Morren.

Habito: E. Departamentos: Cq (BIGU-MV15062), 1z (UVAL-CS28), Pe (US-Lundell16440).
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132.

133.

134.

135.

136.

137.

138.

139.

Tillandsia tecpanensis Ehlers & Lautner, Bromelie 2011: 124 (2011).

Sinénimos: N/A

Héabito: E. Departamentos: Hu (BIGU-MV22553), Qi (MO-l. Ramirez), SM (BIGU-
MV21115). Endémica Nacional.

Tillandsia tricolor Schltdl. & Cham., Linnaea 6: 54 (1831).

Sinénimos: T. melanocrater L.B. Sm., T. tricolor var. picta L.B. Sm., T. tricolor var.
melanocrater (L.B. Sm.) L.B. Sm., Vriesea xiphostachys Hook.

Héabito: E. Departamentos: AV (USCG-PT147029, BV (BIGU-AC1993), Cq (BIGU-
LV2926), Hu (USCG-MG2224), 1z (MO-R. Barillas), Pe (USCG-H. Droege), Qz (BIGU-
LV1726), Qi (MO-J. Utley), SM (BIGU-RLS258), Za (UVAL-ET-57-96).

Tillandsia trigalensis Ehlers, Bromelie 1997: 46 (1997).

Sinénimos: N/A

Habito: E. Departamentos: Qi (MO-Lundell). Endémica Nacional.

Tillandsia usneoides (L.) L., Sp. PI. ed. 2: 411 (1762).

Sinénimos: Renealmia usneoides L., Dendropogon usenoides (L.) Raf., Strepsia usneoides (L.)
Nutt. ex Steud., T. trichoides Kunth, T. filiformis Lodd, ex Schult. & Schult.f.

Habito: E. Departamentos: BV (UVAL-EM21), Cm (UVAL-HF10707), Cq (BIGU-
MV14064), Es (BIGU-LP13), Gt (BIGU-LV1399), Hu (USF-Luther70), Iz (USCG-JAP2646),
Ja (AGUAT-MV90.1155), Pe (UVAL-A.L. Escobedo, Qi (BIGU-MV19709), Re (MO-J.
Utley), Sc (BIGU-VRO05), SM (USCG-TBC40848), SR (BIGU-LV811), So (AGUAT-LC798),
Su (obs. pers. M.R. Alvarez), Za (UVAL-ET-57-97).

Tillandsia utriculata L., Sp. Pl.: 286 (1753).

Sinénimos: Platystachys utriculata (L.) Beer, T. bartramii Nutt., T. lingulata W. Bartram, T.
ramosa Bello, T. ehrenbergiana Hemsl., T. sintenisii Baker, T. brevibracteata Baker, Vriesea
utriculata (L.) Regel, Allardtia potockii Antoine.

Habito: E. Departamentos: Iz (BIGU-MV23499), Pe (USCG-Hans and Zommer240), Za
(USCG-IM2012).

Tillandsia variabilisis Schitdl., Linnaea 18: 418 (1845).

Sin6nimos: T. valenzuelana A. Rich., T. laxa Griseb, T. brachypoda Baker, T. sublaxa Baker,
T. moritziana Klotzsch ex Baker, T. dominguensis Mez, T. houzeavii E. Morren ex Chapm.,
Platystachys moritziana Beer.

Habito: E. Departamentos: AV (BIGU-PP267), Gt (US-s.n.), Iz (UVAL-CS31), Pe (BIGU-
MV18119).

Tillandsia velutina Ehlers, J. Bromeliad Soc. 44: 153 (1994).

Sinénimos: N/A

Habito: E. Departamentos: Sc (BIGU-MV23028). Endémica Regional.

Tillandsia verapazana Ehlers, Bromelie 1994: 27 (1994).

Sinénimos: N/A

Habito: E. Departamentos: BV (WU-s.n.). Endémica Nacional.

Tillandsia vicentina Standl., J. Washington Acad. Sci. 13: 364 (1923).

Sinénimos: N/A

Hébito: E. Departamentos: AV (EAP-s.n.), BV (BIGU-MV95.4342), Cm (BIGU-
MV22341), Es (BIGU-TC93), Ja (BIGU-MV21342), Qi (BIGU-MV24178), Sc (BIGU-
MV21972), SM (US-L.O. Williams26979), So (UVAL-SS51P), Za (BIGU-MV22670).
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141.

142.

143.

144,

145.

146.

147.

148.

149.

Tillandsia welzii Ehlers, Bromelie 1991: 5 (1991).

Sinénimos: N/A

Habito: E. Departamentos: Qi (BIGU-MV24174). Endémica Nacional.

Tillandsia xerographica Rohweder, Senckenbergiana 34: 113 (1953).

Sinonimos: T. kruseana Matuda, T. tomaselli De Luca.

Habito: E. Departamentos: Cq (BIGU-MV22945), EP (UVAL-E. P6ll), Es (BIGU-J.
Morales), Ju (USCG-IM2424), Re (BIGU-J. Cruz), SR (UVAL-HC42), Su (BIGU-MV21002),
Za (BIGU-MV22618). Endémica Regional.

Tillandsia yunckeri L.B. Sm., Publ. Field Columb. Mus., Bot. Ser. 17: 322 (1938).
Sinénimos: N/A

Habito: E. Departamentos: AV (obs. pers. R. Grajeda Estrada), BV (BIGU-MV21071), Cq
(USCG-VD448), Za (BIGU-MV22701).

Tillandsia zacapanensis Véliz & Feldhoff, Bromelie 2010: 128 (2010).

Sinénimos: N/A

Habito: E. Departamentos: Za (USF-KBU40945). Endémica Nacional.

Vriesea heliconioides (Kunth) Hook. ex Walp., Ann. Bot. Syst. 3: 623 (1852).

Sinénimos: Tillandsia heliconioides Kunth, V. falkenbergii W. Bull, V. bellula Linden,
Guzmania obtusa Rusby, V. bullata C. Chev.

Habito: E. Departamentos: AV (USCG-EM23420), Iz (MO-J. Utley), Pe (USCG-IM947).
Wallisia anceps (G.Lodd.) Barfuss & W. Till, Phytotaxa 279: 47 (2016).

Habito: E. Departamentos: AV, Iz, Pe.

Werauhia gladioliflora (H. Wendl.) J.R. Grant, Trop. Subtrop. Pflanzenwelt 91: 31 (1995).
Sinoénimos: Tillandsia gladioliflora H. Wendl., Vriesea gladioliflora (H. Wendl.) Antoine, V.
princeps E. Morren ex Regel, V. pachychlamys (Baker) Mez.

Habito: E. Departamentos: AV (BIGU-JC1-17a), Iz (BIGU-MV19613).

Werauhia graminifolia (Mez & Wercklé) J.R. Grant, Trop. Subtrop. Pflanzenwelt 91: 32
(1995).

Sinénimos: Vriesea graminifolia Mez & Wercklé.

Habito: E. Departamentos: 1z (Flora of Guatemala).

Werauhia hygrometrica (André) J.R. Grant, Trop. Subtrop. Pflanzenwelt 91: 42 (1995).
Sinbnimos: Caraguata hygrometrica André, Guzmania hygrometrica (André) Mez,
Thecophyllum hygrometricum (André) Mez, Vriesea hygrometrica (André) L.B. Sm. &
Pittendr.

Hébito: E 0 S. Departamentos: BV (MICH-s.n.).

Werauhia montana (L.B. Sm.) J.F. Morales & Cerén, Darwiniana 47: 345 (2009).
Sinénimos: Thecophyllum montanum L.B. Sm., Vriesea montana (L.B. Sm.) L.B. Sm. &
Pittendr., Thecophyllum werckleanum Mez, V. nephrolepis L.B. Sm. & Pittendr., Werauhia
nephrolepis (L.B. Sm. & Pittendr.) J.R. Grant.

Héabito: E. Departamentos: AV (BIGU-MV25041), BV (USCG-JJ996), Cq (BIGU-PH39),
Hu (USCG-MG2114), 1z (BIGU-CF564), Za (BIGU-CC647).
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150.

151.

152.

153.

154.

Werauhia pectinata (L.B. Sm.) J.R. Grant, Trop. Subtrop. Pflanzenwelt 91: 33 (1995).
Sinénimos: Vriesea pectinata L.B. Sm., V. chiapensis Matuda, Werauhia chiapensis (Matuda)
J.R. Grant.

Habito: E. Departamentos: AV (BIGU-MV19935), BV (obs. pers. R. Grajeda Estrada, EP
(BIGU-MV22590).

Werauhia pycnantha (L.B. Sm.) J.R. Grant, Trop. Subtrop. Pflanzenwelt 78: 122 (1995).
Sinénimos: Vriesea pycnantha L.B. Sm., V. ovandensis Matuda, Werauhia ovandensis
(Matuda) J.R. Grant.

Habito: E. Departamentos: Qz (MO-J. Utley), SM (BIGU-LV961), Su (UVAL-M.W. Dix).
Endémica Regional.

Weraubhia viridiflora (Regel) J.R. Grant, Trop. Subtrop. Pflanzenwelt 91: 38 (1995).
Sinoénimos: Pitcairnia viridiflora Regel, Vriesea viridiflora (Regel) Wittm. ex Mez, V.
viminalis E. Morren, Tillandsia viminalis (E. Morren) Hemsl., V. brachyphylla Mez & Wercklé.
Habito: E. Departamentos: SM (MO-E.J. Gouda).

Werauhia vittata (Mez & Wercklé) J.R. Grant, Trop. Subtrop. Pflanzenwelt 91: 38 (1995).
Sin6énimos: Thecophyllum vittatum Mez & Wercklé, Vriesea vittata (Mez & Wercklé) L.B.
Sm. & Pittendr., V. jimenezii Mez & Tonduz, V. schippii L.B. Sm., V. naundorfii Rauh.
Habito: E. Departamentos: Guatemala se encuentra dentro de su rango de distribucion pero
no hay colectas en el pais.

Werauhia werckleana (Mez) J.R. Grant, Trop. Subtrop. Pflanzenwelt 91: 38 (1995).
Sinonimos: Vriesea werckleana Mez, V. cornus-cervi Rohweder, V. breedloveana L.B. Sm.,
W. breedloveana (L.B. Sm.) J.R. Grant, W. cornus-cerci (Rohweder) J.R. Grant.

Habito: E. Departamentos: BV (USCG-JJ1089), Cm (BIGU-AM118), Cq (BIGU-
MV22886), Gt (IBUNAM-A. Cébar), Hu (BIGU-AS1539), Ja (obs. pers. M. Maldonado), Sc
(BIGU-MV15601), So (obs. pers. M.R. Alvarez), Su (obs. pers. M.R. Alvarez), Za (BIGU-
MV22723).
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ANEXO 5. Numero de registros por género que se utilizaron para el modelaje de distribucion de
cada uno y el porcentaje de distribucion de cada variable climética (elevacion, temperatura media
anual y precipitacién anual) al modelo.

Porcentaje de contribucion de la variable
) Numero de al modelo (%)
No. Género . —
Registros Elevacion Temperatura Precipitacion
Media Anual Anual
1 Aechmea 54 0.7 72.9 26.4
2 Ananas 9 67 3.8 29.1
3 **Androlepis 10 0 0 100
4 **Billbergia 14 20 0 40
5 Bromelia 16 0 6.7 93.3
6 Catopsis 197 80.3 2.7 16.9
7 Fosterella 8 0 0 99.9
8 Greigia 21 94.6 04 5
9 Guzmania 28 83.9 0.1 16.1
10 Hechtia 80 19 0.4 80.6
11 *Hepetis 0 N/A N/A N/A
12 Hohenbergiopsis 21 40.2 53.8 6
13 *Lemeltonia 3 N/A N/A N/A
14 Pitcairnia 193 92.3 1.2 6.4
15 Pseudalcantarea 5 31.6 0 68.4
16 Racinaea 9 0 98.6 1.4
17 Tillandsia 2033 85.9 5.1 9
18 **Vriesea 13 99.4 0 0.6
19 *Wallisia 4 N/A N/A N/A
20 Werauhia 62 78.9 7.6 13.5
*Géneros no tomados en cuenta para la elaboracion del modelo de distribucion por la escasez de
registros.

**Géneros analizados Unicamente con una repeticion por la escasez de registros que aporten a un
modelo que promedie las 5 repeticiones.
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ANEXO 6. Modelaje de distribucion del género Aechmea en Guatemala con: A) mapa de
distribucion potencial, B) gréfica de sensibilidad y especificidad del modelo generado, y la
predictibilidad de la distribucion del género segln su respuesta a las variables de C) elevacién, D)
precipitacion y E) temperatura.

Average sensitvity vs. 1 - Speciticy or aechmea C Response of aechmeato elevacion
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ANEXO 7. Modelaje de distribucion del género Ananas en Guatemala con: A) mapa de distribucién
potencial, B) gréafica de sensibilidad y especificidad del modelo generado, y la predictibilidad de la
distribucién del género segln su respuesta a las variables de C) elevacion, D) precipitacion y E)
temperatura.

Average Sensitivity vs. 1 - Specificity for ananas Response of ananas to elevacion
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ANEXO 8. Modelaje de distribucion del género Androlepis en Guatemala con: A) mapa de
distribucion potencial, B) gréafica de sensibilidad y especificidad del modelo generado, y la
predictibilidad de la distribucion del género segin su respuesta a las variables de C) elevacién, D)
precipitacion y E) temperatura.

Sensttivity vs. 1 - Spectticity for androlepis.

Response of androlepis to elevacion
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ANEXO 9. Modelaje de distribucion del género Billbergia en Guatemala con: A) mapa de
distribucién potencial, B) grafica de sensibilidad y especificidad del modelo generado, y la
predictibilidad de la distribucion del género segln su respuesta a las variables de C) elevacion, D)
precipitacion y E) temperatura.

Average Senstivity vs. 1 - Specificity for billbergia
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ANEXO 10. Modelaje de distribucion del género Bromelia en Guatemala con: A) mapa de
distribucion potencial, B) gréfica de sensibilidad y especificidad del modelo generado, y la
predictibilidad de la distribucion del género segln su respuesta a las variables de C) elevacién, D)
precipitacion y E) temperatura.

Average Sensttivity vs. 1 - Specihcity for bromelia
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ANEXO 11. Modelaje de distribucion del género Catopsis en Guatemala con: A) mapa de
distribucién potencial, B) grafica de sensibilidad y especificidad del modelo generado, y la
predictibilidad de la distribucion del género segln su respuesta a las variables de C) elevacion, D)
precipitacion y E) temperatura.

Average Sensitivity vs. 1 - Speciticty for catopsis
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ANEXO 12. Modelaje de distribucion del género Fosterella en Guatemala con: A) mapa de
distribucion potencial, B) gréfica de sensibilidad y especificidad del modelo generado, y la
predictibilidad de la distribucion del género segin su respuesta a las variables de C) elevacién, D)
precipitacion y E) temperatura.

Average Sensitivity vs. 1 - Specificity for fosterella C Response of fosterella to elevacion
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ANEXO 13. Modelaje de distribucion del género Greigia en Guatemala con: A) mapa de
distribucién potencial, B) grafica de sensibilidad y especificidad del modelo generado, y la
predictibilidad de la distribucion del género segun su respuesta a las variables de C) elevacion, D)
precipitacion y E) temperatura.

. Average Sensitivity vs. 1 - Spacificiy for grelgia Response of greigia to elevacion
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ANEXO 14. Modelaje de distribucion del género Guzmania en Guatemala con: A) mapa de
distribucion potencial, B) gréfica de sensibilidad y especificidad del modelo generado, y la
predictibilidad de la distribucion del género segun su respuesta a las variables de C) elevacion, D)
precipitacion y E) temperatura.

 Average Sensitvity vs. 1 - Specificity for gutmania C Response of guzmania to elevacion
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ANEXO 15. Modelaje de distribucion del género Hechtia en Guatemala con: A) mapa de
distribucion potencial, B) grafica de sensibilidad y especificidad del modelo generado, y la
predictibilidad de la distribucion del género segin su respuesta a las variables de C) elevacién, D)
precipitacion y E) temperatura.

__ Average Sensriviy vs. 1 - Speciictyfor hechtia Response of hechtia to elevacion
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ANEXO 16. Modelaje de distribucion del género Hohenbergiopsis en Guatemala con: A) mapa de
distribucion potencial, B) gréfica de sensibilidad y especificidad del modelo generado, y la
predictibilidad de la distribucion del género segin su respuesta a las variables de C) elevacién, D)
precipitacion y E) temperatura.

Average Sensitivity vs. 1 - Specificity for hohenber Response of hohenber to elevacion
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ANEXO 17. Modelaje de distribucion del género Pitcairnia en Guatemala con: A) mapa de
distribucion potencial, B) grafica de sensibilidad y especificidad del modelo generado, y la
predictibilidad de la distribucion del género segln su respuesta a las variables de C) elevacién, D)
precipitacion y E) temperatura.
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ANEXO 18. Modelaje de distribucion del género Pseudalcantarea en Guatemala con: A) mapa de
distribucion potencial, B) gréfica de sensibilidad y especificidad del modelo generado, y la
predictibilidad de la distribucion del género segun su respuesta a las variables de C) elevacion, D)
precipitacion y E) temperatura.

__Average Sensitvity vs. 1 - Specificity for pseudoal _ Response of pseudoal to elevacion
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ANEXO 19. Modelaje de distribucion del género Racinaea en Guatemala con: A) mapa de
distribucion potencial, B) grafica de sensibilidad y especificidad del modelo generado, y la
predictibilidad de la distribucion del género segln su respuesta a las variables de C) elevacion, D)
precipitacion y E) temperatura.

__ Average sensitvity vs. 1 - Speciticiy for racinaea C Response of racinaea to elevacion
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ANEXO 20. Modelaje de distribucion del género Tillandsia en Guatemala con: A) mapa de
distribucion potencial, B) gréfica de sensibilidad y especificidad del modelo generado, y la
predictibilidad de la distribucion del género segin su respuesta a las variables de C) elevacién, D)
precipitacion y E) temperatura.

Average Sensitivity vs. 1 - Specificity for tillandsia
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ANEXO 21. Modelaje de distribucion del género Vriesea en Guatemala con: A) mapa de
distribucion potencial, B) gréfica de sensibilidad y especificidad del modelo generado, y la
predictibilidad de la distribucion del género segun su respuesta a las variables de C) elevacion, D)
precipitacion y E) temperatura.

Sensitivity vs. 1 - Specificity for vriesea & Response of vriesea to elevacion
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ANEXO 22. Modelaje de distribucion del género Werauhia en Guatemala con: A) mapa de
distribucion potencial, B) gréfica de sensibilidad y especificidad del modelo generado, y la
predictibilidad de la distribucion del género segun su respuesta a las variables de C) elevacién, D)
precipitacion y E) temperatura.

Average Sensitivity vs. 1 - Specificity for werauhia Response of werauhia to elevacion
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