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RESUMEN 

 

El género Dasylirion está constituido por 24 especies, muchas de ellas endémicas de México. En la región 

de la Mixteca oaxaqueña se encuentra una planta denominada “cucharilla” (especie sin identificar), la cual 

se destaca por su importancia artesanal, alimenticia y ornamental; estos usos en gran medida han contribuido 

a la disminución de sus poblaciones naturales, aunado a su lento crecimiento y dificultad de reproducción. 

Por lo anterior, el objetivo de este estudio fue determinar características morfológicas del fruto, como base 

para entender su proceso reproductivo de Dasylirion spp. y evaluar el potencial germinativo como respuesta 

a dos regímenes térmicos aplicados al fruto. Se evaluaron ejemplares de la Mixteca oaxaqueña recolectadas 

en San Andrés (SA) y San Jerónimo (SJ) en el año 2022, y una muestra compuesta de frutos de Nochixtlán 

(Nx) en el 2021. Los mayores valores evaluados en longitud del escapo (3.33 m) e inflorescencia (2.0 m), 

número racimos (150), número de frutos por racimo (594) y planta (89100), frutos con (45798) y sin semilla 

(43392) y peso (673 g), se obtuvieron en plantas de SJ. Se usaron muestras de 100 frutos para evaluar el 

efecto del calor artificial (40ºCx35 min y 58ºCx4 min) aplicados por medio de una estufa de secado y arena, 

más una muestra en secado bajo sombra. Se alcanzó un porcentaje de germinación de 96 %, en 15 días, en 

la muestra de San Jerónimo con la temperatura de 58ºCx4 min en estufa. Estas temperaturas fueron 

eficientes para deshidratar y facilitar la remoción del pericarpio. 

Palabras clave: cucharilla, fruto, latencia, sotol. 

 

 



 

 

SUMMARY 

 

The Dasylirion genus is made up of 24 species, many of which are endemic to Mexico. In the Mixteca 

region of Oaxaca, there is a plant called "cucharilla" (unidentified species), which stands out for its 

importance as a handicraft, food, and ornamental plant; these uses have contributed to a great extent to the 

decrease of its natural populations, in addition to its slow growth and difficulty of reproduction. Therefore, 

the objective of this study was to determine morphological characteristics of the fruit, as a basis for 

understanding the reproductive process of Dasylirion spp. and to evaluate the germination potential in 

response to two thermal regimes applied to the fruit. Specimens from the Oaxacan Mixteca collected in San 

Andrés (SA) and San Jerónimo (SJ) in 2022, and a sample composed of fruit from Nochixtlán (Nx) in 2021 

were evaluated. The highest values evaluated for scape length (3.33 m) and inflorescence (2.0 m), number 

of bunches (150), number of fruits per bunch (594) and plant (89 100), fruits with (45 798) and without seed 

(43 392) and fruit weight (673 g), were obtained in SJ plants. Samples of 100 fruits were used to evaluate 

the effect of artificial heat (40ºCx35 min and 58ºCx4 min) applied by means of a drying oven and sand, plus 

a sample in shade drying. A germination percentage of 96 % was achieved in 15 days in seeds from San 

Jeronimo with a temperature of 58ºCx4 min in a drying oven. The application of artificial heat under these 

temperatures is efficient to dehydrate and facilitate the removal of the pericarp. 

Keywords: cucharilla, fruit, latency, sotol. 
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CAPÍTULO I 

 

 INTRODUCCIÓN 

 

La familia Asparagácea prolifera en zonas montañosas áridas y semiáridas que van 

desde el sur de Estados Unidos de América hasta Oaxaca, México; el género Dasylirion, 

es uno de sus representantes, y se reconocen 24 especies, todas presentes en México y 

la mayoría son endémicas (CONABIO, 2022; Rodríguez Trejo et al., 2019; Reyes-Valdes 

et al., 2012). Esta planta es principalmente reconocida por su importancia económica, 

debido a que en los estados del norte de México se destila para la obtención de una 

bebida alcohólica llamada “Sotol”, nombre que surge por el nombre común de la planta 

(Profepa, 2020; SADER, 2015; Hernández-Quintero et al., 2015). En la Mixteca 

oaxaqueña sus usos ancestrales y algunos actuales están más enfocados al 

aprovechamiento de la base de sus hojas, para la elaboración de flores artesanales y 

como cucharas naturales en el pozole mixteco; que es un complemento de la tradicional 

barbacoa de la región. Además, de ser utilizadas como material decorativo en las 

festividades religiosas. Aunado a lo anterior, en varias localidades principalmente 

marginadas de   la   Mixteca, las   inflorescencias   masculinas, se   usan   como   alimento 
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humano o forraje animal y en muchas más como plantas de ornato en jardinería. Diversos 

autores, han reportado su uso medicinal, para elaborar cestería, como material de 

construcción, fibra, sandalias y producción de harina empleada en la elaboración de 

panecillos (Profepa, 2020; Duarte y Martínez, 2019; SADER, 2015). Esta planta se 

caracteriza por ser dioica y de polinización anemófila (viento), lo cual propicia un alto 

polimorfismo (Grivet et al., 2009; Pinales-Quero et al., 2017; Bogler, 1994). Las 

características de sus frutos (duros e indehiscente), hacen suponer que han desarrollado 

latencia como estrategia adaptativa ante diversas variaciones extremas, lo cual dificulta 

y retrasa su germinación, es por eso, que su remoción incrementa la germinación (Nathan 

et al., 2008; Rodríguez-Trejo et al., 2019).  

 

Así mismo, la producción de una gran cantidad de semillas de bajo peso surge como 

estrategia de sobrevivencia, lo cual beneficia su dispersión y capacidad adaptativa en el 

medio natural, aunado a su latencia, ambas influyen en su capacidad de colonización, 

adaptación y especialización para evitar la extinción  (Rubio et al., 2017;  Leslie et al., 

2017; Paulsen et al., 2013). Su reproducción es principalmente por semillas y los factores 

extremos del ambiente donde crecen la impulsan para sobrevivir (Rodríguez-Trejo et al., 

2019). El proceso germinativo en las semillas abarca una serie de eventos que son 

controlados por factores abióticos, e implica la transición de un embrión en estado latente 

a uno metabólicamente activo, el cual debe atravesar la estructura del endospermo hasta 

sobresalir por la cubierta de la semilla, completando así el proceso (Bai et al., 2017).  

 

La situación de las poblaciones silvestres de especies del género Dasylirion es 

preocupante, debido a que tres de ellas se encuentran incluidas en la NOM-059-
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SEMARNAT (2010), en la categoría de “amenazadas” y una más sujeta a “protección 

especial”. Por lo que la extracción de plantas de poblaciones silvestres, sin regulación y sin 

el manejo adecuado, aunado a su lento crecimiento para alcanzar su madurez (8-25 años), 

puede ocasionar la extinción local de la especie a corto plazo (CONAFOR, 2018; SADER, 

2015). 

 

1.1 Objetivo general 

 

Analizar los caracteres morfológicos del fruto y evaluar diferentes tratamientos 

pregerminativos de la semilla de Dasylirion spp. bajo regímenes térmicos y de esta manera 

contribuir a su conocimiento y manejo sustentable de este recurso natural en la Mixteca 

oaxaqueña. 

 

1.1.1 Objetivos específicos 

 

• Analizar los caracteres morfológicos del fruto de Dasylirion ssp, recolectadas de tres 

localidades de la Mixteca oaxaqueña, como base para entender el proceso 

reproductivo de la especie. 

• Evaluar el potencial germinativo de Dasylirion spp. recolectadas en tres sitios de la 

Mixteca oaxaqueña, como respuesta a dos regímenes térmicos pregerminativos al 

fruto, en condiciones de laboratorio. 

 



 

 

CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

 

2.1 Origen y distribución de Dasylirion spp. 

 

Dasylirion fue descrito por Zuccarini (1838), quien usó un espécimen masculino de 

Dasylirion graminifolium (Bogler, 1994). Planta que prolífera en zonas montañosas áridas 

y semiáridas, que van desde el sur de Estados Unidos de América hasta Oaxaca, todas 

presentes en México y la mayoría de ellas endémicas (CONABIO, 2022; Rodríguez-Trejo 

et al., 2021; Reyes-Valdés et al., 2012). Con respecto al factor edáfico, generalmente se 

encuentra en suelos delgados, ricos en carbonato de calcio, bien drenados y aireados, 

con pendientes pronunciadas, en suelos aluviales y coluvial (desprendimiento por acción 

de la gravedad) (Estrada et al., 2019). En climas con grandes fluctuaciones de 

temperatura, con variaciones de más de 14 ºC del mes más cálido (junio), hasta el más 

frio (enero), precipitación pluvial menores a 400 mm anuales en verano, con lluvias cortas 

de gran intensidad y presencia de sequías estacionales o canícula (CONAFOR. 2020).  
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2.2 Descripción de Dasylirion spp. 

 

2.2.1 Características taxonómicas 

 

El género Dasylirion ha pertenecido a familias diferentes, tal como las Agavaceae, 

Liliaceae y Dracaenaceae (Dahlgren et al., 1985). Recientemente se le ubica en el orden 

Asparagales, la familia Asparagaceae y subfamilia Nolinoideae (Trópicos, 2022). Esta 

plata silvestre presenta raíces superficiales, ramificadas, que emergen del tallo carnoso 

y grueso (1-1.5 m de altura), con hojas de hasta 20 mm de ancho y 1 m de largo, 

ligeramente apicales, verdosas, arqueadas, arrugadas y opacas, con espinas 

generalmente separadas de 10-15 mm. Sus frutos son triangulares, estrechamente 

ovalados, de 4-9 mm de largo, con semillas que miden de 2 a 3.5 mm (Comisión Nacional 

Forestal, 2018). 

 

La inflorescencia es una estructura llamada escapo, y su rango de longitud va de 1 m en 

plantas jóvenes a 5-6 m en plantas adultas. Las inflorescencias estaminadas son de color 

amarillo (muy llamativo) debido a la presencia de polen, y las inflorescencias pistiladas 

son estrechas con brácteas moradas, dando un color que va de verde o morado. Se 

calcula que el ciclo de floración podría ser cada seis años, sin embargo, no está definido 

(Comisión Nacional Forestal, 2018); el tamaño de está, se encuentra relacionado con el 

tamaño de la corona (Francisco-Francisco et al., 2016). 

 

2.2.2 Morfología y anatomía de la semilla 
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Las semillas que han desarrollado un nivel de latencia como una estrategia adaptativa 

ante variaciones ambientales extremas, por lo que no germinan inmediatamente hasta 

tener las condiciones ambientales y edáficas necesarias para su germinación como: 

temperatura, luz u oscuridad y humedad del suelo  (Cano-Pineda et al., 2011; Francisco-

Francisco et al., 2016; Baskin & Baskin, 2004). Las plantas femeninas de Dasylirion en 

un año productivo pueden generar de 0.25 a 2.7 kg de semillas, las cuales caen de la 

inflorescencia por el viento, en promedio se pueden obtener 95,000 semillas kg-1, y se 

encuentran en el interior de una capsula trialada (con tres lados), además, presentan un 

color café-oro, con una superficie más o menos plana y rugosa (Sierra-Tristán et al., 

2008).  

 

2.3 Usos e importancia de la especie 

 

Su aprovechamiento forma parte de la cultura en las comunidades, ya que a partir de las 

porciones basales de la hoja de Dasylirion se realiza la elaboración de arreglos florales 

en festividades y ofrendas religiosas, así como utensilios en la gastronomía regional. 

Específicamente en la Mixteca oaxaqueña, se destaca por la elaboración de arreglos 

decorativos en forma de flores para adornar áreas de bienvenida; así mismo, se elaboran 

cucharas, las cuales se ocupan como utensilios para las festividades, asimismo, se 

aprovecha su inflorescencia masculina como alimento para la elaboración de un platillo 

tradicional o como forraje para el ganado bovino o caprino, además, se usan de ornato 

en jardinería. También, en otros estados de México es conocido su uso artesanal 

(Haeckel, 2008; Reyes et al., 2012). 
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Aportan valiosos servicios ambientales, como protección al suelo y la fauna silvestre, 

además de alimento (Haeckel, 2008; Palacios-Romero et al., 2019). Es mayormente 

conocida como “sotol”, nombre que da origen a una bebida alcohólica con gran 

importancia económica en los estados del norte de México (Durango, Chihuahua y 

Coahuila) y con denominación de origen (IMPI, 2002; SADER, 2015). Se ha reportado 

otros usos como medicinal, fibra, para elaborar cestería, sandalias, como material de 

construcción y producción de harina empleada en la elaboración de panecillos (Profepa, 

2020; Duarte y Alvarado, 2019; SADER, 2015; Hernández-Quintero et al., 2015).  

 

2.4 Latencia física 

 

La latencia de las semillas es una condición general en la que las semillas no pueden 

germinar incluso en condiciones ambientales favorables, es una parte importante ya que 

hace que la germinación se retrase hasta la temporada de crecimiento favorable para su 

crecimiento de las plantas, y está determinado por factores genéticos (Sami, Riaz, Zhou, 

Zhu & Zhou, 2019; Graeber, Nakabayashi, Miatton, Leubner-Metzger & Soppe, 2012). 

Las condiciones ambientales utilizadas para inducir la germinación y la morfología básica 

de la semilla pueden permitir la clasificación del tipo de latencia. Las semillas de las 

plantas de regiones áridas tienen varios mecanismos de latencia que les permiten 

germinar hasta que se presenten las condiciones ambientales favorables, como humedad 

y la temperatura (Baskin & Baskin, 2001). Se reconocen cinco tipos de latencia: 

fisiológica, morfológica, morfofisiológica, física, y una combinación de latencias física y 

fisiológica (Baskin & Baskin, 2004). La latencia física es una barrera física simple 

alrededor de la semilla, que evita el intercambio de gases y el paso del , las semillas que 



9 

 

 

se denominan "físicamente inactivas" (Penfield, 2017). Rodríguez-Trejo et al. (2019) 

reporta que Dasylirion (lucidum) aumentó la germinación de 22.3 % a un 95.8 % debido 

a la eliminación manual del pericarpio, lo cual indica presencia de latencia física en la 

especie. 

 

Una cubierta dura permite tener ventaja de sobrevivir en los suelos secos de zonas 

áridas, ya que sirve para protección ante la aridez y altas temperaturas (Arshad et al., 

2019), además, esta involucrado para el establecimiento de las plántulas y la longevidad 

de las semillas en ambientes áridos (Hu, Wang y Wu, 2009). Este tipo cubiertas en las 

semillas también han evolucionado para la protección ante ataques microbianos, además 

extiende la longevidad de la semilla y la permanencia en los bancos de semillas del suelo 

e incluso es antidepredadores, o bien, es una protección ante los propagadores 

secundarios (agua, aves, roedores) (Paulsen et al., 2013). Las semillas de algunas 

especies de zona con fluctuaciones de temperatura ambiental, pueden permanecer 

inactivas durante meses después de haber sido enterradas en el suelo (Vazquez-Yanes 

& Orozco-Segovia, 1982). Sin embargo, esto puede implicar una desventajas para su 

reproducción, debido a la disminución en la germinación en Dasylirion sin remoción del 

recubrimiento (Rodríguez -Trejo et al., 2019a), es por eso que la remoción del pericarpio 

es parte fundamental para alcanzar una germinación significativa en esta especie 

(Paulsen et al., 2013).  

 

La temperatura en los bancos de semillas del suelo es un factor importante para 

superar la latencia física, ya que las temperaturas altas y fluctuantes promueven la 
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destrucción de semillas impermeables (por ejemplo, en las leguminosas); aunque parece 

ser muy importante para la interrupción en este tipo de latencia, la respuesta a 

condiciones de temperatura naturales es poco conocida (Baskin, 2003); esto podría estar 

relacionado con las adaptaciones ecofisiológicas durante las condiciones de 

establecimiento de media ambiente en el que se desarrolla (Rojas-Aréchiga et al., 1998), 

se ha demostrado que la de la alta temperatura tiene un efecto significativamente positivo, 

al igual que el tiempo de exposición en la germinación de algunas especies (Daboecia 

cantabrica y Genistella tridentata) (Valbuena y Vera 2002). 

 

2.5 Germinación 

 

La semilla es el principal órgano reproductivo sexual de las plantas con un tejido de 

reserva que se encuentra en reposo y cubierto (testa), ya que deben resistir los cambios 

ambientales (Rajjou,2011); esta reserva debe satisfacer las necesidades metabólicas y 

energéticas del crecimiento de las plantas (Racca et al., 2022), el cual al pasar por un 

proceso de imbibición reactiva su metabolismo y proceso fisiológico (Doria, 2010; 

Lambers et al., 2008; Bidwell, 1979); dando inicio al proceso de germinación, en donde 

el embrión debe a travesar la estructura del endospermo hasta salir por la cubierta de la 

semilla, en donde este proceso culmina (Bai et al., 2017).  

 

La propagación sexual es de gran importancia para la sucesión, regeneración, dispersión 

de las especies y variabilidad genética (Vázquez, García, Peña, Ramírez & Morales, 

2011;Bidwell, 1979). A diferencia de la propagación asexual (agave), en la que se ha 

observado un bajo grado de variación entre plantas madre e hijas (Díaz-Martínez, Nava-
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Cedillo, Guzmán-López, Escobar-Guzmán y Simpson, 2012). Esta variabilidad permite 

que las especies, como es el caso de las asparagáceas presenten tolerancia al estrés 

por calor, siendo un factor indispensable para el desarrollo de cultivares (Jimenez-Torres, 

Peña-Valdivia, Padilla-Chacon & Garcia-Nava, 2021).  

 

La germinación completa la dispersión de semillas y, por lo tanto, determina dónde y 

cuándo y cómo crecen las plantas (Penfield, 2017), que en conjunto con el vigor son las 

características más importantes relacionadas con la calidad fisiológica de las semillas; el 

segundo depende de una serie de características, que van desde su genética, madurez, 

condición ambiental en su crecimiento, tamaño, peso, deterioro, envejecimiento y sanidad  

(Morales-Santos et al., 2017), aunado a un buen vigor y tamaño del embrión de la semilla, 

ya que debe tener la capacidad de reanudar la actividad metabólica de manera 

coordinada y continua (Lin et al., 2022; Rajjou, et al., 2012). 

 

2.6 Longevidad de las semillas 

 

La longevidad es la capacidad de las semillas de permanecer viable, sobre todo durante 

el almacenamiento en condiciones de baja humedad, lo cual es un factor importante para 

mantener su viabilidad; debido a la reducción de sus procesos metabólicos, consecuencia 

del bajo contenido de agua y oxígeno, es decir, se pueden mantener suspendidas hasta 

que obtengan las condiciones favorables para la germinación (Lambers et al., 2008; 

Pellizzaro et al., 2020). El tiempo de longevidad está influenciado por la estructura, su 

potencial genético o ambiental que se adquiere durante su maduración (Probert et al., 

2009).  
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La viabilidad de una semilla depende de muchos factores, sin embargo, la humedad es 

de gran importancia en la longevidad, con base a esto se clasifican en tres grupos (FAO, 

2019): semillas ortodoxas, pueden soportar un contenido de humedad del 5-10 %, 

prolongando su vida en almacenamiento con baja humedad y temperatura controlada, lo 

cual beneficia su conservación ex situ. Está particularidad está altamente relacionada a 

ambientes áridos y cálidos, lo que les permite permanecer largos periodos sin humedad, 

gracias a los intervalos irregulares de lluvias (Probert et al., 2009; Pellizzaro et al., 2020).  

 

A diferencia de las semillas recalcitrantes las cuales son de corta duración, no pueden 

contener menos del 20-30 % de humedad y son susceptibles al almacenamiento 

prolongado. Característico de especies (guanábana, cacao, chayote, entre otras) que se 

desarrollan en ambientes tropicales húmedos; y por ultimo las semillas intermedias, no 

se ajustan plenamente a ninguna de las dos categorías anteriores, ya que tienen una 

tolerancia limitada al secado y a temperaturas de congelación (FAO, 2019). El 

conocimiento de esta información es fundamental para asegurar la protección del 

germoplasma de cultivos y especies silvestres (Pellizzaro et al., 2020).  



 

 

CAPITULO III 

 

Morfología de los frutos de Dasylirion spp. procedentes de la Mixteca oaxaqueña 

Morphology of Dasylirion spp. fruit from Mixteca oaxaqueña  

 

3.1 Resumen 

 

La especie Dasylirion ssp. tiene importancia para las zonas áridas y semiáridas, con 

diversos usos. Se requieren estudios del crecimiento, la reproducción, la fisiología de las 

plantas y otros aspectos que permitan examinar a la especie. Por tal motivo, el objetivo 

de esta investigación fue analizar caracteres morfológicos de frutos de Dasylirion spp. 

(especie sin identificar), de la Mixteca oaxaqueña, como base para su proceso 

reproductivo. Se recolectaron escapos florales femeninos en San Andrés (SA), en San 

Jerónimo (SJ) y en Nochixtlán (Nx). Los ejes florales (tallo floral) midieron de 1.64 a 3.11 

m y la inflorescencia midió de 0.99 a 1.38 m; el número de racimos por inflorescencia 

varió de 79 a 91 unidades y se cuantificó entre 48 y 365 frutos por racimo. Las plantas de 

SA mostraron 10 640 frutos por escapo y las de SJ mostraron 46 733; el color 

predominante fue rojo púrpura. El peso de 1000 frutos fluctuó de 0.69 a 2.22 g; el número



 

 

de frutos kg-1 fue de 9 504 a 146 563, el número de frutos dependió de su peso, esto es, 

a mayor número de frutos menor peso; los frutos presentaron de 5.1 a 6.8 mm de 

diámetro polar y de 3.2 a 4.7 mm de diámetro ecuatorial; coeficiente de forma de 0.6 a 

0.7 mm. La variabilidad morfológica observada, con base a la literatura, es atribuido a las 

condiciones ambientales en las que crecieron, su comportamiento sexual dioico y su 

polinización libre y cruzada. 

Palabras clave:  cucharilla, eje floral, inflorescencia, pericarpio, sotol. 

 

3.2 Abstract 

 

Dasylirion ssp. is important for arid and semi-arid zones, with diverse uses. Studies of 

growth, reproduction, plant physiology and other aspects are required to examine the 

species. For this reason, the objective of this research was to analyze morphological 

characters of fruits of Dasylirion spp. (unidentified species), from the Oaxacan Mixteca, 

as a basis for its reproductive process. Female flower spikes were collected in San Andrés 

(SA), San Jerónimo (SJ) and Nochixtlán (Nx). The floral axes (flower stalk) measured from 

1.64 to 3.11 m and the inflorescence measured from 0.99 to 1.38 m; the number of 

racemes per inflorescence varied from 79 to 91 units and between 48 and 365 fruits per 

raceme were quantified. SA plants showed 10 640 fruits per scape and SJ plants showed 

46 733; the predominant color was purplish red. The weight of 1000 fruits ranged from 

0.69 to 2.22 g; the number of fruits kg-1 was from 9 504 to 146 563, the number of fruits 

depended on weight, that is, the greater the number of fruits the lesser the weight; the 

fruits presented from 5.1 to 6.8 mm of polar diameter and from 3.2 to 4.7 mm of equatorial 

diameter; shape coefficient from 0.6 to 0.7 mm. The morphological variability observed, 
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based on the literature, is attributed to the environmental conditions in which they grew, 

their dioecious sexual behavior and their free and cross pollination. 

Keywords: cucharilla, floral axis, inflorescence, pericarp, sotol. 

 

3.3 Introducción 

 

En la Mixteca oaxaqueña existe una planta conocida comúnmente como cucharilla, 

atribuido a que la parte basal de sus hojas que se insertan en el tallo tiene forma de 

cuchara, se utilizan como adorno en diversas festividades religiosas. Pertenece al género 

Dasylirion y su hábitat árido y semiárido presenta periodos de sequias, lluvias intensas, 

vientos, altas temperaturas y cambios bruscos ambientales (Comisión Nacional para el 

Conocimiento y Uso de la Biodiversidad, 2022). Esta planta tiene importancia ecológica, 

artesanal, comestible y económica en las zonas donde crecen (Haeckel,2008; Secretaría 

de Agricultura y Desarrollo Rural, 2015; Duarte y Alvarado, 2019; Procuraduría Federal 

de Protección al Ambiente, 2020). El género Dasylirion, se caracteriza por presentar una 

gran variabilidad intraespecífica, tanto en las características de la inflorescencia como del 

fruto, las diferencias morfológicas en los individuos son atribuidas a la posible existencia 

de plantas hibridas (Sierra-Tristán y Mendoza-Castillo, 2005). Las semillas de este 

género están contenidas dentro de una estructura llamada pericarpio (capsula trialada), 

cubierta que impide la germinación (Rodríguez-Trejo, García, Quiahua & Reyes,2019), 

por lo cual se convierte en una forma de latencia (Paulsen et al., 2013), de manera que 

la semilla viable no germina aun en condiciones favorables, estas características que 

presentan las semillas determinan las condiciones para la germinación (Finch-Savage & 

Leubner-Metzger, 2006).  
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Las características anatómicas de las plantas se adaptan a los factores ambientales, las 

especies heteromórficas han desarrollado adaptaciones para su dispersión y latencia 

(Novoplansky, 2019; Seale & Nakayama, 2020). Las semillas con pericarpio han 

evolucionado para protección ante diversos factores externos (Paulsen et al., 2013). La 

plasticidad de los frutos está relacionada con la respuesta a la temperatura y la 

supervivencia en suelos con pendientes y pedregosos, así mismo, es su protección para 

resistir a los agentes de dispersión (gravedad, agua, viento o animales) (Nathan et al., 

2008; Pinales-Quero et al., 2017; Arshad et al., 2019). La capacidad y el tipo de dispersión 

que presenta una especie en sus semillas, es uno de los factores que determina la 

estructura y la dinámica de población, ya que es un proceso físico en el que las semillas 

o frutos se mueven de un lugar a otro, asimismo, está ligada con el tipo de latencia que 

pueden presentar (Seale & Nakayama, 2020).  

 

Dada su importancia de la cucharilla, tanto ecológica, artesanal, medicinal, comestible y 

económica, se requiere de información técnica y científica que permita conocer a mayor 

detalle esta planta (Secretaría de Agricultura y Desarrollo Rural, 2015; Duarte y Alvarado, 

2019; Reyes-Valdés, et al., 2019; Procuraduría Federal de Protección al Ambiente, 2020). 

Por tal razón, el objetivo de este trabajo fue analizar caracteres morfológicos de los frutos 

de Dasylirion spp. recolectados en tres sitios de la Mixteca oaxaqueña como base para 

su proceso reproductivo de la especie y evitar su extinción local a corto plazo. 

 

3.4 Materiales y métodos 

3.4.1 Material vegetal 
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La recolección de inflorescencias de Dasylirion (spp.), se realizó en localidades de la 

Región Mixteca Alta de Oaxaca (Cuadro 1), en San Andrés Lagunas (SA) y San Jerónimo 

Villa de Tamazulapam del progreso en el año del 2022, más una muestra compuesta de 

frutos de Asunción Nochixtlán (Nx) del año 2021, de las cuales no se obtuvieron datos de 

las inflorescencias. Las inflorescencias del 2022 se mantuvieron en bolsas de papel con 

aireación, de acuerdo a la planta progenitora y sitio de recolección para su posterior 

análisis.  

 
Cuadro 1. Localización de los sitios de recolección de las plantas de Dasylirion (spp.) 

donantes de semilla. 

Localidad Sitio Planta Coordenadas Altitud (m) 

 
San Andrés (SA) 

S1 
P1 

17°34′21″N 
97°31′17″O  

2371 
P2 2396 
P3 2242 

S2 
P4 

17°34′21″N 
97°31′17″O 

2271 
P5 

 2286 

San Jerónimo (SJ) S3 
P6 17º38′06"N 

97º32′37"O 

2230 

P7 2244 

Nochixtlán (Nx) 
 

S4 C8 
17°27′26″N 
97°13′30″O 2080 

 

3.4.2 Características morfológicas de la inflorescencia  

 

Se obtuvieron datos morfológicos de cada inflorescencia, recolectados en SA y SJ, para 

las siguientes variables: la longitud del eje floral, se midió desde la base de la planta hasta 

el ápice; la longitud de inflorescencia, desde el inicio de los fascículos racimosos hasta el 

ápice, ambas longitudes se midieron con un flexómetro (Truper gripper); número de 

racimos por planta, se realizó el conteo en cada inflorescencia; número de frutos por 
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racimo, de manera aleatoria se seleccionaron 10 racimos de cada inflorescencia para su 

conteo. 

 
Figura 1. Medición de la inflorescencia (área de los fascículos racimosos) de plantas de 

Dasylirion (spp.) recolectadas. 

 

3.4.3 Características morfológicas en frutos 

 

Una vez que se obtuvieron los datos de la inflorescencia se desprendieron los frutos, y 

se mantuvieron extendidos con aireación continúa a temperatura ambiente para la 

deshidratación del fruto. Se determinaron algunas características físicas y morfológicas 

de los frutos, según el sitio y progenitor. Color, la determinación del color del pericarpio 

se realizó a los dos días después del corte, en 100 frutos recolectados en SA y SJ, con 

base en la tabla de colores de la Carta Munsell (Munsell, 2012) para tejidos vegetales, 

para este dato se excluyó la muestra de Nx; textura, ésta se determinó al tacto. Se 

formaron 10 repeticiones de 100 frutos por planta, donde cada planta representó un 

tratamiento, cada grupo se pesó (g) en una balanza analítica (Sartorius con aproximación 

a 0.0001), y se contabilizaron los frutos con y sin semillas (vacío). De esta forma se 
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obtuvo el peso de 1000 frutos y el porcentaje de frutos con semilla y sin ella. Diámetro 

polar (DP, mm) y diámetro ecuatorial (DE, mm), estos valores se obtuvieron con un 

vernier digital (Steren) en 100 frutos por planta. Así mismo, con estos datos se estimó el 

coeficiente de forma: CF=DE/DP (Rodríguez-Vásquez, Rodríguez-Ortiz, Enríquez-Del 

Valle, Velasco-Velasco & Ramírez-Sánchez, 2018), cuando los valores tienden a 1.0 la 

forma es circular, y los valores alejados de la unidad representan formas alargadas.  

 
Figura 2. a) Semilla y b) fruto trialado de cucharilla (Dasylirion). 
 

3.5 Análisis estadístico 

 

Los datos se analizaron con pruebas de comparación de medias (Tukey, ≤0.05) en el 

programa computacional Statistical Analysis System 9.4 (SAS, 2013). Se realizaron los 

análisis de correlación entre las variables morfológicas de las inflorescencias, y se utilizó 

el coeficiente de correlación de Spearman. 

 

3.6 Resultados y discusión   
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3.6.1 Morfología de la inflorescencia 

 

Los ejes florales que presentaron las plantas de cucharilla (Dasylirion spp.) midieron de 

1.0 m a 3.67 m de longitud, y las inflorescencias racimosas de 0.52 m hasta 2.0 m; el 

número de racimos por planta fue de 32 a 150, y de 55 a 594 frutos por racimo, con un 

peso de 33 a 673 g de frutos por planta. Las inflorescencias recolectadas variaron en su 

capacidad para crecer y producir semillas en las siete muestras de la Mixteca (Cuadro 2). 

Debido a que los diferentes ambientes, durante el desarrollo de la semilla. provocan 

cambios en el rendimiento de la planta y la semilla, el sitio de recolección fue un factor 

determinante (He et al., 2014). El tipo de reproducción (asexual o sexual) en las plantas, 

hace referencia a su capacidad de colonización y el potencial de adaptación (Johnson, 

Smith & Rausher, 2010). Al ser una planta con comportamiento sexual dioico (masculinas 

y femeninas), de polinización libre (Reyes-Valdés, Benavides-Mendoza & Villarreal-

Quintanilla,2012; Hernández-Quintero, Reyes, Mendoza, Gómez y Rodríguez 2015), 

propicia un alto polimorfismo (Bogler, 1994; Grivet, Sebastiani, González-Martínez & 

Vendramin, 2009; Pinales-Quero et al., 2017).    

Cuadro 2. Características morfológicas en los escapos florales de plantas de Dasylirion 
(spp.) recolectadas en dos localidades de la Mixteca Oaxaqueña. 

Localidad y 
planta 

Longitud del 
eje floral (m) 

Longitud de la 
inflorescencia 

(m) 

No de 
racimos 

por planta 

Frutos 
por 

racimo 

Peso de 
frutos por 
planta (g) 

San Andrés  

Planta 1 3.67 1.46 118 55 33 

Planta 2 2.04 0.52 41 42 10 

Planta 3 1.19 0.58 61 257 108 
Planta 4 1.35 0.66 62 162 61 

Planta 5 2.40 0.67 65 245 116 

San Jerónimo 

Planta 6   2.90 0.72 32 137 46 
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Planta 7   3.33 2.00 150 594 673 

 

Las características fenotípicas como la altura que presentan las plantas progenitoras, 

influyen para la dispersión natural de las semillas, ya que aumenta la distancia del área 

de dispersión (Augspurger, Franson, Cushman & Muller-Landau, 2016). El crecimiento 

de la población en conglomerados conocido en Dasylirion puede estar relacionada con 

esta dispersión (CONAFOR, 2004), por ser mayormente anemocoria (viento) (Bogler, 

1994; Grivet et al., 2009; Pinales-Quero et al., 2017), y barocoria (gravedad) (Rodríguez 

Trejo et al; 2019). La correlación de las variables morfológicas mostró que la longitud de 

la inflorescencia se incrementó cuando aumentó la longitud del eje floral. También, 

presentaron mayor número de racimos por planta y número de frutos por racimo, y como 

consecuencia, un incremento del peso de frutos por planta (Cuadro 2).  La correlación de 

las variables morfológicas mostró que la longitud de la inflorescencia se incrementó 

cuando aumentó la longitud del eje floral. También, presentaron mayor número de 

racimos por planta y número de frutos por racimo, y como consecuencia, un incremento 

del peso de frutos por planta (Cuadro 3).   

 

Cuadro 3. Correlación entre las variables morfológicas de la inflorescencia de plantas de 
Dasylirion (spp.) recolectadas en dos localidades de la Mixteca oaxaqueña. 

  
Longitud de la 
inflorescencia  

No de 
racimos por 

planta 

No de frutos 
por racimo 

Peso de 
frutos por 

planta  

Longitud del eje floral  
0.752* 0.597ns 0.166ns      0.359ns 

Longitud de la 
inflorescencia  

 
0.950** 0.631ns 0.790* 

No de racimos por planta 

  
 0.636ns 0.758* 

No de frutos por racimo 
   

 0.955** 

 ns= valores no significativos (>0.05); *valores significativos (≤ 0.05), **valores altamente 
significativos (≤ 0.01). 
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Se obtuvieron modelos de regresión de las variables que mostraron r > 0.7, así como los 

coeficientes de determinación (R2). Estos modelos son polinómicos y lineales con R2 > 

0.9, a excepción de la correlación de longitud del eje floral con longitud de la 

inflorescencia donde R2 > 0.7. A partir de estos modelos se estima las variables Y en 

función de las variables X (Figura 3).  

 

 
 

   

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
Figura 3. Modelos de las variables de la inflorescencia que mostraron r > 0.7   
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3.6.2 Descripción del color y textura en frutos 

 

El color rojo púrpura predominó en 67% de los frutos, y el color verde amarillento en 33%, 

cada uno con ligeras variaciones en claridad y pureza (Cuadro 4). El color rojo coincide 

con lo reportado con Rodríguez-Trejo, García, Quiahua y Reyes (2021) en Dasylirion 

lucidum. La acumulación de pigmentos en los frutos determina el color. Las antocianinas 

y flavonoides se les atribuye el predominio del color rosa, el púrpura o el azul; además, 

el polimorfismo de color puede estar asociada con la diversidad ambiental, tolerancia al 

estrés, una mejor tolerancia al frío y a patógenos fúngicos; los tallos y flores más 

pigmentados, están más expuestas a condiciones estresantes que las plantas con menor 

capacidad para sintetizar antocianinas, debido a que se desempeñan favorablemente en 

condiciones de sequía (Warren & Mackenzie, 2001; Sudheeran et al., 2020). Los 

caroteniodes son responsables de los pigmentos amarillos, anaranjados y rojos en frutas 

y verduras (Meléndez-Martínez, Vicario y Heredia, 2004), tambien juegan diferentes 

papeles en la fotoprotección, el crecimiento, la arquitectura de la planta y la tolerancia al 

estrés y patogenos (Moreno & Al-Babili, 2023). Las plantas han desarrollado un 

mecanismo para inhibir factores externos extremos (Eshel et al.,2022), por lo que es 

probable que exista la acumulación de alguno de estos pigmentos en las bracteas y frutos 

de Dasylirion. Las inflorescencias presentaron frutos trialados de textura lisa al tacto y 

plasticidad, la cual, suele ser una respuesta a la temperatura, supervivencia a suelos con 

pendientes y pedregosos, y es una protección para su dispersión (gravedad, agua, viento 

o animales) (Nathan et al., 2008; Pinales-Quero et al., 2017; Arshad et al., 2019). 
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Cuadro 4. Identificación del color y textura de los frutos de plantas de cucharilla 
(Dasylirion spp.). 

Localidad y 
planta 

Color Interpretación 
Frutos  

(%) 
Textura 

San Andrés  

Planta 1 
2.5GY 5/8 

Verde amarillento 2.5 
Claridad 5/pureza 8 

60 Lisa 

5RP 3/2 
Rojo purpura 5 
Claridad 3/pureza 2 

40 Lisa 

Planta 2 
5RP 3/8 

 
Rojo purpura 5 
Claridad 3/pureza 8 50 

Lisa  

5RP 3/4 
Rojo-purpura 5 
Claridad 3/pureza 4 

50 Lisa 

Planta 3 

 
2.5GY 5/8 

 
Verde amarillento 2.5 
Claridad 5/pureza 8 70 

Lisa 

5RP 3/8 
Rojo purpura 5 
Claridad 3/pureza 8 

30 
Lisa 

  

Planta 4 
2.5GY 5/8 

 
Verde amarillento 2.5 
Claridad 5/pureza 8 

50 Lisa 

5RP 3/2 
Rojo purpura 5 
Claridad 3/pureza 2 

50 Lisa 

 
Planta 5 

2.5GY 8/6 
 
Verde amarillento 2.5 
Claridad 8/pureza 6 

100 Lisa  

San Jerónimo    

Planta 6 5RP 3/2 
Rojo purpura 5 
Claridad 3/pureza 2 

100 Lisa 

Planta 7 

 
2.5GY 8/6 

 
Verde amarillento 2.5 
Claridad 8/pureza 6 53 

Lisa 

5RP 3/2 
Rojo purpura 5 
Claridad 3/pureza 2 

47 Lisa 

 

3.6.3 Características morfológicas de los frutos 

 

Los resultados de la prueba de comparación de medias mostraron diferencias 

estadísticas (P≤0.05) para todos los parámetros analizados; el peso de 1000 frutos, que 

fueron de 0.6 g a 2.2 g, e influyó en el número de frutos kg-1, el cual fue de 146 563 a 46 
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420, respectivamente, con una media de 84 777 frutos kg-1 (Cuadro 5). El tamaño 

promedio de los frutos fue de 5.1 a 6.8 mm de diámetro polar, lo cual representó lo largo 

del fruto, y de 3.2 a 4.8 mm de diámetro ecuatorial. Las plantas de Nx obtuvieron el mayor 

diámetro polar y diámetro ecuatorial, estas fueron estadísticamente superiores a las 

medias de SA y SJ, es decir, fueron los frutos de mayor tamaño. Estos resultados 

permitieron estimar el coeficiente de forma de los frutos, que tendieron a la forma esférica. 

Tanto la estructura, forma, tamaño y peso e incluso la elasticidad que presentan los frutos, 

tienen el objetivo de facilitar la dispersión de las semillas, y dependiendo de la forma 

aumenta el rango de distribución, lo cual puede tener un efecto adaptativo positivo en la 

distribución y de los riesgos asociados (Yang et al., 2021; Ya-Fei, Shan-Heng, Ying-Sha 

& Jia 2021; Gan, Guo, Zhang, Wang & Huang,2022). 

 

Cuadro 5. Características morfológicas de los frutos recolectados en la Mixteca 
oaxaqueña.  

Características físicas y morfológicas 

Planta/ 
localidad 

Peso de 1000 
frutos (g) 

Frutos kg-1 Diámetro 
polar (mm) 

Diámetro 
ecuatorial 

(mm) 

Coeficiente 
de forma 

P1SA 1.1±0.06 d 95041±8271 c 6.7±0.65 ab 3.7±0.65 cbd 0.63±0.12 b 
P2SA 1.0±0.03 d 99173±3036 c 5.6±0.07 abc 4.1±3.88 b 0.74±0.82 b 
P3SA 1.9±0.10 ab 53116±2727 de 6.1±0.06 abc 3.9±0.05 cb 0.6±0.008 ab 
P4SA 0.6±0.01 e 146563±399 a 5.1±0.06 c 3.7±0.04 cbd 0.73±0.01 ab 
P5SA 1.5±0.03 c 64946±1461 d 5.4±0.06 bc 3.3±0.04 cd 0.60±0.00 b 
P6SJ 2.2±0.13 a 46420±2768 e 5.3±0.08 c 3.4±0.04 c 0.65±0.01 ab 
P7SJ 1.8±0.06 b 53485±1919 de 5.2±0.06 c 3.2±0.04 d 0.63±0.01 b 
C8Nx 0.8±0.00 de 119476±131 b 6.8±0.55 a 4.8±0.05 a 0.77±0.01 a 

Letras distintas en la misma columna representan diferencias significativas (Tukey, ≤ 
0,05). La media se acompaña ± error estándar. Los valores son promedios de 100 frutos. 
 

3.6.4 Producción de frutos por plantas  
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Se encontraron inflorescencias que presentaban entre 1% y 79% de frutos con semillas, 

siendo el complemento del 99% y 21% de frutos sin semillas (Cuadro 6). El proceso de 

polinización puede diferir dependiendo del clima, características y topografía del lugar 

(Aboulaich et al., 2013; Frisk et al., 2023). Es probable que Dasylirion, al proliferar en 

zonas áridas, las condiciones climáticas desfavorables (CONABIO, 2022), son una 

amenaza para su reproducción sexual, debido a que interfieren para la maduración o 

dispersión del polen, las sequías frecuentes e intensas y las altas temperaturas, 

aumentan la esterilidad del polen por causa de daño celular (Alonso, Herrera, & Ashman 

2012, Huang et al., 2015; Najeeb, Tan, Sarwar & Ali, 2019; Schermer et al., 2020). Para 

una fecundación exitosa se requiere polen funcional (Hormaza & Herrero, 1995; Carrizo-

García, Nepi & Pacini, 2017), y debido a que las estructuras reproductivas, especialmente 

el polen, son altamente sensibles a los cambios drásticos del ambiente (Bykova, 

Limousin, Ourcival & Chuine, 2018), puede ser uno de los muchos factores que influyan 

en el porcentaje de frutos vacíos que presentaron las inflorescencias recolectadas. Sin 

embargo, se desconoce si tiene algún otro tipo de polinización, debido a que las flores 

masculinas son más vistosas (amarillo intenso), lo que es una característica para los 

polinizadores, ya que son parte de los atrayentes visuales (Renoult, Valido, Jordano & 

Schaefer, 2014; Wessinger,2021). 

 

Cuadro 6. Producción de frutos con semilla y sin semilla de plantas de cucharilla 
(Dasylirion spp.) recolectados en la Mixteca oaxaqueña. 

Localidad y 
planta 

Frutos con 
semillas 

(%) 

Frutos   sin 
semillas  

(%) 

No de 
frutos por 

planta 
(total) 

No de 
frutos con 
semillas 

por planta 

No de 
frutos sin 

semilla por 
planta 

San Andrés (SA)        
Planta 1   5.0 95.0 6466 323 6143 
Planta 2 10.0 90.0 1734 173  1561 
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Planta 3 17.0 83.0 15671     2664 13007 
Planta 4   1.0 99.0 10019 100  9919 
Planta 5 29.0 71.0 15951     4626 11325 

San Jerónimo (SJ)     

Planta 6 79.0 21.0 4381 3461   920 
Planta 7 51.3 48.7 89100    45708 43392 

Nochixtlán (Nx) 45.0 55.0 - - - 

 

Las plantas obtuvieron entre 100 a 47 423 número de frutos llenos por inflorescencia, 

comparado con lo que reporta Rodríguez-Trejo et al. (2019) de 2 600 semillas por 

inflorescencia. La gran cantidad de producción de frutos, se justifican como una estrategia 

reproductiva, lo cual beneficia su dispersión y capacidad adaptativa para su propagación 

natural, aunado a su latencia (por el fruto) (Rubio et al., 2017;  Leslie, Beaulieu & 

Mathews,2017).Esta última, está relacionado con la competencia (Paulsen et al., 2013; 

Huss & Gierlinger, 2021), el desarrollo, y la dispersión de las semillas, (Nathan et al., 

2008) y juega un papel de control ante climas desfavorables y competencia alta (Volis & 

Bohrer, 2013) entre la planta madre y sus plántulas, coordinando la emergencia de estas, 

asegurando las condiciones ambientales favorables para su crecimiento (Finch-Savage 

& Footitt, 2017; Smith & Weller, 2020). 

 

3.8 Conclusión 

 

Los resultados de la morfología de los frutos y la variación de las inflorescencias 

mostraron variaciones dentro y entre plantas, y con los otros orígenes de semillas, 

respectivamente. La planta de cucharilla (Dasylirion spp.) recolectada en San Jerónimo 

presentó características superiores de inflorescencia, con eje floral de 3.33 m de longitud 

y 2.0 m en la inflorescencia, 150 racimos y 594 frutos por racimo, mostrando 89 085 
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frutos, los cuales pesaron 673 g, con 45 019 frutos con semilla y, por lo tanto, un 50% sin 

semilla. La correlación de las variables morfológicas mostró que la longitud de la 

inflorescencia se incrementó cuando aumentó la longitud del eje floral y, además, 

presentaron mayor número de racimos por planta, y mayor número de frutos por racimo, 

como consecuencia un incremento del peso de frutos por planta. El color predominante 

fue el rojo púrpura (67%), y verde amarillento (33%). Presentaron textura lisa al tacto en 

todas las variantes evaluadas y tendieron a una forma esférica. Los frutos de mayor 

tamaño fueron los procedentes de Nx, seguidos de SJ y por último los de SA; además, 

estos últimos presentaron menor peso (0.6 g) y como consecuencia, el mayor número de 

fruto kg-1 (146 563); los frutos procedentes de SJ fueron los más pesados (2.2 g), 

obteniendo el menor número de fruto kg-1 (46 420).  
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CAPÍTULO IV 

 

Potencial germinativo de Dasylirion spp. como respuesta a regímenes térmicos 

pregerminativos 

Germination potential of Dasylirion spp. as a response to pre-germination thermal 

regimes 

 

4.1 Resumen 

 

El género Dasylirion tiene importancia económica, ambiental y cultural, su principal 

reproducción es vía sexual, y una de las características importantes es que sus semillas 

presentan latencia exógena, lo que dificulta su reproducción natural, aunado a las 

condiciones de hábitat. Debido a lo anterior, las poblaciones naturales han disminuido. El 

objetivo de esta investigación fue evaluar el potencial germinativo de semillas 

recolectadas en San Andrés (SA) y San Jerónimo (SJ) en el 2022 y de Nochixtlán (Nx) 

en el 2021, recolectadas en la Mixteca oaxaqueña para contribuir a su manejo sustentable. 

Se utilizó un muestreo dirigido en poblaciones naturales. La muestra constó de 100 frutos 

por sitio y cinco repeticiones, bajo un diseño completamente al azar, enmarcado en un
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factorial incompleto de tres sitios (SJ, SA y Nx), tres métodos de secado o aplicación de 

calor artificial (estufa de secado, arena de río y sin calor artificial) y tres temperatura-

tiempo (40°Cx35 min, 58°Cx4 min 25°Cx21 días). Las semillas de SJ fueron de mejor 

calidad con base al peso de 1000 semillas (5.28 g), pureza (88 %), viabilidad (70 %) y 

humedad (10 %). Los indicadores de vigor mostraron diferencias entre los sitios de 

recolección; las semillas de SJ mostraron mejores resultados en velocidad germinativa e 

índice de velocidad de germinación, periodo de energía y porcentaje germinativo. Para la 

obtención del 96 % de germinación en 15 días en las semillas de SJ, fue necesario la 

aplicación de calor en la estufa a 58 °C por 4 minutos, además, facilitó la remoción del 

fruto.  

Palabras clave: cucharilla, energía germinativa, latencia, pericarpio, sotol. 

 

4.2 Abstract 

 

The genus Dasylirion has economic, environmental and cultural importance, its main 

reproduction is sexual, and one of the important characteristics is that its seeds have 

exogenous dormancy, which hinders its natural reproduction, together with the habitat 

conditions. As a result, natural populations have decreased. The objective of this research 

was to evaluate the germination potential of seeds collected in San Andrés (SA) and San 

Jerónimo (SJ) in 2022 and Nochixtlán (Nx) in 2021, collected in the Oaxacan Mixteca to 

contribute to their sustainable management. Targeted sampling in natural populations was 

used. The sample consisted of 100 fruits per site and five replications, under a completely 

randomized design, framed in a incomplete factorial of three sites (SJ, SA and Nx), three 
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methods of drying or application of artificial heat (drying oven, river sand and without 

artificial heat) and three temperature-time (40°Cx35 min, 58°Cx4 min, 25°Cx21 days). SJ 

seeds were of better quality based on 1000 seed weight (5.28 g), purity (88 %), viability 

(70 %) and moisture (10 %). Vigor indicators showed differences between collection sites; 

SJ seeds showed better results in germination speed and germination speed index, 

energy period and germination percentage. In order to obtain 96 % germination in 15 days 

in SJ seeds, it was necessary to apply heat in the stove at 58 °C for 4 minutes, which also 

facilitated the removal of the fruit. 

keywords: cucharilla, germinative energy, dormancy, pericarp, sotol. 

 

4.3 Introducción 

 

La familia Asparagácea prolifera en zonas áridas y semiáridas que van desde el sur de 

Estados Unidos de América hasta Oaxaca, México. Del género Dasylirion se reconocen 

24 especies, todas presentes en México y una mayoría identificadas como endémicas. 

(CONABIO, 2022; Rodríguez Trejo et al., 2019a; Reyes-Valdés et al., 2012). En la 

Mixteca oaxaqueña se conoce a la planta como “cucharilla”. De esta plantas se 

aprovechan las raíces, las hojas, los tallos y  las inflorescencias, como alimento, forraje, 

medicina y ornato (PROFEPA, 2020; Duarte y Alvarado, 2019; SADER, 2015, 

Hernández-Quintero et al., 2015), en la región de a Mixteca se destaca por  la elaboración  

de arcos florales para las festividades religiosas (Haeckel, 2008;Reyes-Valdés et al., 

2019) y de  cucharas; recientemente en el estado de Oaxaca se pretende aprovechar 

para destilar alcohol. 
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La reproducción de esta planta es principalmente por semillas. Las semillas son el 

principal órgano reproductivo sexual con tejido de reserva cubierto (testa), en estado de 

reposo, que al pasar por un proceso de imbibición se reactiva el metabolismo y el proceso 

fisiológico, dando paso a la germinación (Doria, 2010; Lambers et al., 2008; Bidwell, 

1979), en el cual, el embrión debe pasar por el endospermo hasta salir por la cubierta de 

la semilla (Bai et al., 2017).  La reproducción sexual es de gran importancia para la 

sucesión, regeneración y dispersión de las especies (Bidwell, 1979). La germinación y el 

vigor son las características más importantes relacionadas con la calidad fisiológica de 

las semillas (Morales-Santos et al., 2017). 

 

Los factores externos en donde crecen las plantas juegan un papel fundamental para su 

propagación. Sus frutos secos e indehiscente de Dasylirion dificultan su germinación (3-

22 %), haciendo que la remoción del fruto sea indispensable para lograr una germinación 

mayor de 90 % (Rodríguez Trejo et al., 2019a). Esta especie tiene resistencia a altas 

temperaturas e incluso tolerancia al fuego, sobre todo en plantas de edad adulta 

(Rodríguez-Trejo et al., 2019b),  aunado a las características del área de proliferación, 

impulsan a la planta y semillas a adaptaciones para sobrevivir. En algunas especies, se 

considera que el calor es un factor importante para romper la latencia física, ya que 

reduce la impermeabilidad y de esta manera estimula la germinación  (Ya-Fei et al., 2022; 

Zuloaga-Aguilar et al., 2011).   

 

La situación de las poblaciones silvestres de especies del género Dasylirion es 

preocupante, debido a que, tres de ellas ya se encuentran incluidas en la NOM-059-

SEMARNAT (2010) en la categoría de “amenaza”, y una sujeta a “protección especial”. 
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Por lo que la extracción de plantas de poblaciones silvestres, sin regulación y sin el manejo 

adecuado, puede ocasionar la extinción local de la especie a corto plazo. Es por eso que el 

objetivo de este estudio, fue evaluar el potencial germinativo de Dasylirion spp. 

recolectadas en diferentes sitios de la Mixteca oaxaqueña, como respuesta a diferentes 

regímenes térmicos aplicados en frutos, en condiciones de laboratorio, dando pautas 

para su manejo y conservación. 

 

4.4 Materiales y métodos 

 

4.4.1 Recolección del escapo floral 

 

Se seleccionaron plantas visiblemente sanas y vigorosas, de las cuales se recolectaron 

escapos florales femeninos y se obtuvieron los frutos, de tres localidades de la Mixteca 

alta de Oaxaca: en San Andrés Lagunas y San Jerónimo Tamazulapam durante julio y 

agosto del 2022 y una muestra compuesta de frutos de Asunción Nochixtlán del año 2021. 

Se seleccionó una muestra de frutos de tres inflorescencias (un por sitio), se mantuvieron 

separados en bolsas de papel y del mismo modo se realizó la evaluación de las mismas. 

 

4.4.2 Evaluación de calidad de semillas 

 

De manera manual se les extrajeron semillas a los frutos previamente aireados a 

temperatura ambiente y se determinó la calidad según el ISTA (2019): 

Análisis de pureza: se pesó una muestra inicial de 100 semillas, posteriormente se 

retiraron las impurezas de forma manual. Se consideró pura, si es normal en cuanto a su 
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tamaño, forma y aspecto general externo. Inversamente, se tomó como impura la semilla 

que es demasiado pequeña, comida por los insectos, evidencia manchas producidas por 

los hongos, negras, plegadas o cualquier objeto extraño (basura, ramas y piedras). 

Posteriormente se pesó cada grupo en una balanza analítica (Santorius, modelo CP224, 

con precisión de ±0,1mg). 

0
0 100

pesodelasemillapura
pureza

pesototaldelamuestraoriginal

 
=  
 

 

Peso de mil semillas: en la balanza analítica, también se determinó el peso de mil 

semillas, para lo cual, se usaron 10 muestras de 100 semillas por planta de cada sitio. 

( )( )1000 10P semillas X=  

Contenido de humedad: se obtuvieron cuatro grupos de 25 semillas (100 semillas por 

planta). Se colocaron en cajas petri y se introdujeron en una estufa de secado (felisa® 

modelo FE-291) a 40ºC por 72 horas. Las semillas se pesaron al inicio y al final de este 

proceso aplicando la siguiente fórmula: 

0
0 100

pesofresco pesoseco
humedad

pesofresco

 −
=  
 

 

Viabilidad de la semilla: se emplearon cuatro repeticiones de 25 semillas, colocadas 

previamente en tubos Eppendorf se agregaron 2 mL de solución de 2,3, 5-trifenil-

tetrazolio al 1 %, y se envolvieron con papel aluminio para limitar la exposición de la luz, 

durante un periodo de 24 h a temperatura ambiente. Las semillas se observaron interna 

y externamente con un microscopio estereoscopio, cuantificándolas según la intensidad 

de coloración: sin tinción (no viables) y color rojo intenso o medio (viables), y se calculó 

el porcentaje: 
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númerodesemillasteñidas
viabilidad

Númerototaldesemillas

 
=  
 

 

4.4.3 Métodos de secado en fruto y extracción de las semillas 

 

Se realizó la extracción de las semillas por fricción con las manos. Sin embargo, fue un 

proceso lento y poco exitoso para la remoción del pericarpio, debido a su textura flexible. 

Por lo que se optó, por un procedimiento para facilitar el secado y extracción de las 

semillas, se aplicó calor artificial, basado en la observación directa del cambió del 

pericarpio a la temperatura. La muestra constó de 100 frutos por sitio (20 semillas con 

cinco repeticiones), bajo un diseño completamente al azar, enmarcado en un factorial 

incompleto de tres sitios (SJ, SA y Nx), tres métodos de secado o aplicación de calor 

artificial (estufa de secado, arena de río y sin calor artificial) y tres temperatura-tiempo 

(40°Cx35 min, 58°Cx4 min 25°Cx21 días).  

 

Se realizó la aplicación de calor artificial al fruto mediante dos métodos: 1) Calor con 

estufa: utilizando una estufa de secado (felisa® modelo FE-291), se introdujeron los frutos 

previamente colocados en cajas petri, se mantuvieron a 40 °C durante 35 minutos y a 58 

°C durante 4 minutos. 2) Calor con arena caliente: se colocó arena (1.5 cm de grosor) en 

un recipiente de barro y se calentó en una estufa con quemador de gas. Cuando la 

temperatura se estabilizó y homogenizó en la arena, se colocaron los frutos sobre está. 

La temperatura fue medida utilizando un termómetro (SETA ASTM). Una vez que la arena 

alcanzó una temperatura de 40 °C, los frutos se colocaron durante 35 minutos. 

Posteriormente, la temperatura se estabilizó a 58 °C y se mantuvieron los frutos durante 

4 minutos; después, en un tamiz casero, se separaron los frutos de la arena y se 
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almacenaron en recipientes de plástico con tapa. Para obtener las semillas de los frutos 

tratados, se realizó una abrasión manual. 

 

4.4.4 Germinación de semillas 

 

Las semillas se conservaron en tubos Eppendorf™. La siembra se realizó a los 8 días en 

cajas petri de 90 x 15 mm. En estas se colaron una capa de algodón humedecido con 

agua destilada. Se instalaron en una cámara de germinación (BIOTRONETTE MARK III 

®), a temperatura constante de 25 ºC. Se aplicó 3 g L-1 de fungicida (Carboxamida) como 

prevención. Se consideró como semilla germinada la aparición de la radícula visible 

(ISTA, 2019) que se registró diariamente y a la misma hora. 

 

4.4.5 Variables a evaluar en germinación o indicadores de vigor de las semillas 

 

A partir del número de semillas germinadas acumuladas se calcularon los siguientes 

indicadores de vigor: días a germinación (DAG), número del día a partir de la siembra en 

la que se observa la primera semilla germinada (Czabator, 1962); periodo de energía 

(PE), es el número de días en que las semillas alcanzaron el máximo de germinación 

(FAO, 1983) y velocidad de germinación (VG), se determinó con la fórmula citada por 

Nakagawa, (1999), donde: VG=velocidad de germinación (número de semillas 

germinadas por día), Ni= número de días acumulados desde el inicio del ensayo de 

germinación y Gi= número de semillas germinadas acumuladas en el día i-ésimo. El valor 
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G es una media aritmética de los Ni (días necesarios para la germinación) ponderada por 

los Gi y por ello las unidades que corresponden a esta velocidad son días. 

 

𝑉𝐺 =
𝑁1 × 𝐺1 + 𝑁2 × 𝐺2…+𝑁𝑛 × 𝐺𝑛

𝐺1 + 𝐺2+. . . +𝐺𝑛
=
∑ 𝑁𝑖𝐺𝑖
𝑛
𝑖=1

∑ 𝐺𝑖
𝑛𝑖
𝑖=1

 

El Índice de Velocidad de Germinación (IVG) propuesto por Maguire (1962), se expresa 

como número de semillas germinadas por día; donde Xi= Número de semillas germinadas 

por día; Ni= Número de días después de la siembra; n=Número de conteos, donde, 

i=1,2,3,…,n conteos. 

𝐼𝑉𝐺 =∑
𝑥𝑖
𝑁𝑖

𝑛

𝑖=1

 

Potencia germinativa (PG), esta expresa el porcentaje final de semillas que germinan 

(Sg) con relación al número total de semillas sembradas (Czabator, 1962). 

𝑃𝐺 =
𝑆𝑔

𝑆𝑠
× 100% 

 

4.5 Análisis estadístico 

 

En las variables se probaron los supuestos de normalidad con la prueba de Shapiro-Wilk 

y homogeneidad de varianzas con la prueba de Bartlett con el programa computacional 

SAS (Statistical Analysis System 9.4). Al no cumplir los supuestos, se realizó la 

transformación que mejor se ajustaron de DAG, IVG, VG y PG a 𝑙𝑜𝑔10(√(𝑥 + 1)). Los 

datos se sometieron a análisis de varianza y pruebas de comparación de medias 

(Duncan, P≤ 0.05).  
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4.6 Resultados y discusión 

4.6.1 Calidad de semilla 

 

El peso de 1000 semillas dependió del contenido de humedad y pureza, además, fue 

recíproco al número de semillas por kilogramo, es decir, cuanto mayor fue el peso, menor 

fue el número de semillas por kilogramo; el valor varío hasta 3.46 g de un sitio a otro 

(Cuadro 7). Al realizar un análisis general de las semillas y su peso, se obtuvo que las 

1000 semillas de Dasylirion fueron de 1.82 a 5.28 g. La variación en la cantidad de 

semillas que presentaron kg-1 (189 393 a 546 561 kg-1), está influenciada por el peso de 

esta, y es el resultado de una estrategia reproductiva de la planta, lo cual beneficia su 

dispersión y capacidad adaptativa para su propagación natural, aunado a su latencia 

(Rubio et al., 2017;  Leslie et al., 2017). Rodríguez-Trejo et al., (2019a), encontraron en 

el Valle de Tehuacán-Cuicatlán, Puebla, en Dasylirion lucidum Rose, un menor número 

de semillas kg-1 (141 615), mayor peso en 1000 semillas (7.08 g) y mayor viabilidad (74 

%) respecto de los datos encontrados en el presente estudio. Esta variación puede 

deberse a que son plantas silvestres dioicas (plantas masculinas y femeninas), con 

polinización libre y cruzada (Reyes-Valdés et al., 2012), lo que genera una diversidad en 

cantidad y tamaños de las semillas.  

 

Las semillas puras presentaron color café claro, apariencia de llenas, superficie lisa y 

consistencia firme; sin residuos de frutos, semillas de color negro, plegadas o rugosas, 

incompletas, dañadas o perforadas por plagas y sin patógenos. Los valores más bajos 

de pureza se encontraron para SA, estas no cumplieron con el estatus fitosanitario, 

debido a que presentó semillas con ataques de plagas, plegadas y de color negro. Ante 
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un estrés ambiental, una estrategia clave para que la mayoría de las semillas sobrevivan 

el mayor tiempo posible, es alcanzar un estado desecado para limitar su actividad 

metabólica, lo que necesariamente conduce al estrés oxidativo y, por lo tanto, a la 

senescencia (Kranner et al., 2010; Nagel et al., 2015), lo cual podría explicar las semillas 

plegadas y de color negro.  El resultado, indica que la especie es vulnerable a los ataques 

de plagas, o a los agentes externos de su medio ambiente. Debido a que la germinación 

y el vigor, son las características importantes relacionadas con la calidad fisiológica de 

las semillas y el vigor depende de su genética, madurez, condición ambiental en su 

crecimiento, tamaño, peso, deterioro, envejecimiento y sanidad (la pureza de la semilla 

indica daño mecánico o ataque de patógenos), una calidad aprobada en la semilla 

garantiza buenos rendimientos (Morales-Santos et al., 2017; ISTA, 2019). Además, otro 

aspecto es el tamaño y la madurez del embrión, ya que debe tener el vigor para lograr 

romper el endocarpio (Lin et al., 2022). Por consiguiente, las semillas que obtuvieron los 

indicadores más altos de la calidad física (peso, pureza, viabilidad y humedad), 

proyectaron una mayor potencia germinativa.  

 

El análisis de semillas viables arrojó un 25 % en SA, dando como resultado 15 semillas 

viables y los 85 restantes resultaron sin embrión y no viables, lo que representa un 

problema para su reproducción; comparado con Nx la cual rebasó el 50 % de viabilidad, 

aun después de un año de resguardo, pero se observó una tinción más tenue 

comparadas con las nuevas. SJ obtuvo 70 semillas viables, lo que indican mayores 

posibilidades de germinación debido a que la mayoría de semillas analizadas resultaron 

en viables. Las muestras presentaron valores bajos de humedad, con intervalos de 
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variación de un 4 % a un 10 %, las de Nx mostraron el valor más bajo, lo que es atribuido 

al almacenamiento de esta, durante un año a temperatura ambiente. 

 

Cuadro 7. Indicadores de calidad de semillas de cucharilla (Dasylirion spp.) procedentes 
de la Mixteca oaxaqueña.  

Sitios 
Peso de 1000 
semillas (g) 

Número de 
semillas kg-1 

 
Pureza 

(%) 

 
Viabilidad 

(%) 

 
Humedad 

(%) 

Sn Andrés 1.82±0.01 549 450 35±1.56 25±3.53 7±2.84 
Sn Jerónimo 5.28±0.01 189 393 88±2.73 70±5.09  10±1.50 
Nochixtlán 3.52±0.008 284 090 50±3.02 45±4.13 4±0.99 

Las medias se acompañan ± el error estándar. Los valores son promedios de 100 frutos. 
 

4.6.2 Indicadores de vigor 

 

Los análisis (Cuadro 8) de varianza indicaron que la temperatura y el método de secado 

presentaron diferencias altamente significativas (p≤ 0.01) en relación a la potencia 

germinativa. También se observó una interacción significativa entre el sitio y la 

temperatura. La triple interacción, sitio por temperatura y método de secado mostraron 

diferencias significativas (p≤ 0.05). Durante el proceso germinativo, las fuentes de 

variación aplicadas sobre el fruto no afectaron significativamente (p > 0.05) el 

comportamiento del inicio de germinación, periodo de energía y velocidad de las semillas. 

 
Cuadro 8. Resumen del análisis de varianza para indicadores de vigor en semillas de 

Dasylirion. 

Fuente de 
variación GL 

Días de 
germinación 

(DAG) † 

Periodo 
de 

energía 
(PE) 

Velocidad 
germinativa 

(VG) † 

Índice de 
velocidad 

de 
germinación 

(IVG) † 

Potencia 
germinativa 

(PG) † 

  ----------------------------Cuadrados medios---------------------------- 

Sitio 2 36.12ns 559.84ns   292.74ns    857.12ns 4.5902ns 

Temp 2 13.45ns  37.04ns  31.52ns    0.40ns 0.0003** 
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Metsec 1 18.15ns  77.06ns  12.60ns   18.36ns 0.0001** 
Sitio×temp 4   5.14ns  23.13ns  16.01ns   11.74ns 0.0013** 
Sitio×metsec 2 22.40ns    3.51ns  13.00ns   33.05ns  0.1087ns 
Sitio×temp×metsec 3   5.65ns    4.03ns    3.32ns   48.31ns    0.0334* 
Error 60   9.70   30.86     17.58  6.75    0.006 
Total 74      

Temp=temperatura; Metsec=método de secado; ns = valores de F no significativos (p> 
0.05); *valores de F significativos (p≤ 0.05), **valores de F altamente significativos (p≤ 

0.01). Datos transformados  †𝑙𝑜𝑔10(√(𝑥 + 1)) 
 

4.6.3 Efecto de los factores  

 

Las semillas recolectadas en los diversos sitios presentaron diferencia estadística (p≤ 

0.05) en la potencia germinativa (PG) e índice de velocidad de germinación (IVG); este 

índice expresa la velocidad en número de semillas germinadas por día, por tanto, a mayor 

IVG, mayor es la velocidad y el vigor de la semilla. Como SJ obtuvo el mayor valor, por 

lo tanto, son las semillas con mayor vigor (11.63), seguidas de Nx (2.7) y por último SA 

(0.85). La mayor potencia germinativa la alcanzó un 85 % de germinación en SJ, 70 % 

más que las semillas de Nochixtlán y se encontró un porcentaje más bajo en semillas de 

SA (5 %). Los resultados de calidad y germinación en la muestra de SA, se pueden deber 

a las condiciones ambientales (He et al., 2014) estresantes y baja precipitación, 

característico de la Mixteca oaxaqueña (CONAGUA, 2022), con lo cual se reduce el 

número y tamaño de las semillas, y por ende, la reducción del vigor, ya que afectan 

directamente a la planta madre durante el desarrollo de la semilla (Eshel et al., 2022; 

Renard et al., 2021). A pesar de eso, la calidad fisiológica de las semillas ya formadas no 

se ven afectada, (Castañeda et al., 2006), lo que podría explicar el 5 % de germinación 

en las semillas procedentes en SA (5 %).  
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El período de energía (PE), es un indicador que comprende el número de días desde la 

siembra hasta que la germinación alcanza su valor máximo. El PE de la muestra de SJ y 

Nx evidenció una diferencia estadística (p ≤ 0.05) en comparación con las semillas de 

SA. Estas últimas presentaron un PE de 11 días y obtuvieron una tasa de germinación 

promedio del 5 %, lo cual indica el número máximo de semillas que pueden germinar. 

Asimismo, el inicio anticipado de la germinación en SA (3 dds), y menor PE y VG; es el 

resultado de semillas de bajo peso, viabilidad, pureza y humedad; a diferencia de la 

capacidad alcanzada en semillas de SJ de mayor calidad. No hubo una diferencia 

estadística entre el PE y VG (p ≤ 0.05) entre las semillas de SJ y Nx, atribuido a que 

presentaron un peso mayor (3.52 g) y una viabilidad más alta (45 %) en comparación con 

SA (Cuadro 7). El método de aplicación de calor al que se expusieron estimuló de manera 

significativa (p ≤ 0.05) la germinación, lo cual resultó en un inicio acelerado de la 

germinación. Es importante destacar que el método sin calor artificial presentó un retardo 

al iniciar la germinación (5 dds), en comparación con el uso de calor en estufa y arena, al 

tercer y cuarto día después de la siembra (dds). No se observaron diferencias 

significativas en los indicadores evaluados al modificar la temperatura y el método de 

secado (Cuadro 9). 

 

El método de aplicación de calor al que se sometieron, estimuló la velocidad de 

germinación y con ello el inicio de la germinación significativamente (p≤ 0.05), es decir, 

el método sin calor artificial fue más aletargado (5 días a germinación), mientras que 

secado en estufa y secado en arena iniciaron al tercer y cuarto días después de la 

siembra. La temperatura y el método de secado no mostraron diferencias significativas 

sobre los indicadores evaluados (Cuadro 9). Puesto que, un factor importante para la 
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germinación es la temperatura, su influencia va depender de la especie y el tipo de 

latencia. La aplicación de calor moderado o un choque térmico es un factor eficiente para 

eliminar la latencia de la cubierta, ya que reduce la impermeabilidad y estimula la 

germinación, sobre todo cuando es física  (Vazquez-Yanes & Orozco-Segovia, 1982; 

Zuloaga-Aguilar et al., 2011; Ren & Bai, 2017; Ya-Fei et al., 2022). 

 

Cuadro 9. Indicadores de vigor en semillas de Dasylirion agrupadas en función de los 
factores, sitio de recolección, temperatura y método de secado. 

Factores  Indicadores  

Sitio 
Días a 

germinación 
Periodo de 

energía (Días) 

Velocidad de 
germinación 

(Días) 

Índice de 
velocidad de 
germinación  

Potencia 
germinativa  

(sg/ss) 

San Andrés 3.24±4.2 b 11.04±6.2 b 4.52±5.3 b   0.60±1.0 c 0.05±.06 c 
San Jerónimo 5.04±0.9 a   14.04±2.7 a 11.0±1.8 a 11.63±4.2 a 0.85±0.1 a 
Nochixtlán 5.52±3.2 a 12.20±6.3 a 9.56±4.3 a   2.71±3.0 b 0.15±.09 b 

Temperatura 
     

25 ºCx21 días 5.73±3.5 a 11.93±7.7 a 9.84±5.9 a 4.90±6.4 a 0.35±0.3 a 
40 ºCx35 min 4.53±3.3 a   9.33±6.6 a 7.39±4.7 a 5.11±6.0 a 0.35±0.3 a 
58 ºCx4 min 4.10±2.8 a 10.80±6.0 a 8.63±4.5 a 4.90±5.1 a 0.35±0.3 a 

Método de 
secado 

     

Sin calor artif 5.73±3.5 a 11.93±7.7 a 9.84±5.9 a 4.90±6.4 a 0.35±0.3 a 
Calart_estufa 4.86±4.1 b    8.93±6.1   a 7.55±5.0 a 4.45±5.9 a 0.35±0.4 a 
Calart_arena 3.76±1.4 b     11.2±6.4   a 8.47±4.2 a 5.56±5.1 a 0.36±0.3 a 

Calart=calor artificial. Letras distintas en la misma columna y dentro de cada sistema 
representan diferencias significativas (Duncan, 0.05). La media se acompaña ± la 
desviación estándar. 
 

4.6.4 Respuesta del régimen térmico en la germinación de semillas procedentes de San 

Jerónimo 

 

Los procesos metabólicos de la germinación incluyen el crecimiento y la diferenciación 

de células del embrión, de esta manera agotan sus reservas del endospermo, un buen 

contenido de reservas promueve una exitosa germinación y emergencia (Bidwell, 1979; 
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Celis-Velazquez et al., 2010). Es por eso que un peso y tamaño menor de las semillas, 

puede afectar de manera negativa para alcanzar la germinación y emergencia, debido a 

la disminución de esta reservar  (Celis-Velazquez et al., 2010). De ahí que, las semillas 

de SJ con valores más altos en calidad analizados, alcanzaron la mayor potencia 

germinativa, mediante el tratamiento de aplicación de calor en estufa a los 58 °C por 4 

min, con el 96 % a los 15 días, comparado, con lo que reporta Rodríguez-Trejo et al 

(2019) de 94.3 % a los 14 días. En segundo lugar, lo mostró el Se40°C×35 min con 90 % 

de germinación en 17 días. Contrariamente, al método de aplicación en arena, con una 

germinación de 87 % en 17 días, con la temperatura de 40°C×35 min. La temperatura de 

58°C×4 min disminuyó la germinación, ya que solo germinó el 66 % en 18 días. El 

porcentaje de germinación en las semillas obtenidas sin la aplicación de calor artificial 

(25ºC), fue del 87 % a los 18 días; 9 % menos que el tratamiento Se58°C×4 min y requirió 

3 días más (Figura 4). Las diferentes adaptaciones ecológicas y fisiológicas a los 

requisitos de temperatura bajo las condiciones en cada forma de vida, puede jugar un 

papel ante la respuesta de temperaturas en la germinación (Rojas-Aréchiga & Orozco-

Segovia, 1998).  

 

El método de aplicación de calor artificial por estufa, aumentó la germinación, y el método 

en arena lo disminuyó; en la temperatura a 58 ºC×4 min la redujo un 30 %, comparado 

con la aplicación vía estufa. A pesar de que la remocion sin calor y la aplicación en arena 

a 40ºC×35 min fueron similares, esta ultima, facilitó considerablemente la extracción de 

las semillas gracias a la deshidratación del fruto. Como el endospermo y los embriones 

tienen diferentes respuestas a las altas temperaturas, los tiempos prolongados a 

temperaturas superiores a la óptima, inhibe la germinación de semillas (Yan et al., 2014), 
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lo que pudo causar el método de aplicación en arena, el cual afectó la germinación a una  

temperatura de 58ºC×4 min, y redujó un 30 % la germinación comparado con la aplicación 

en estufa. 

 

 
 

Figura 4. Curvas de germinación de semillas de Dasylirion (spp.) procedentes de San 
Jerónimo, por tratamientos. Ss=secado sin calor artificial; Se= secado en 
estufa; Sa= secado en arena; dos temperaturas (40-58ºC) – tiempo (35-4 min). 

 

La especie Dasylirion ha desarrollado adaptaciones como respuesta a ambientes hostiles 

y versátiles e incluso tolerancia al fuego (Rodríguez-Trejo et al., 2019b). La encapsulación 

de la semilla en paredes de frutos (pericarpio), tiene funciones protectoras y de dispersión 

en muchas familias de plantas (Huss & Gierlinger, 2021) y podría estar relacionado con 

una respuesta de adaptación que han desarrollado las semillas de esta especie, ante el 

medio ambiente semiárido en donde habitan. De manera que la cubierta dura sirve como 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

G
e

rm
in

a
c
ió

n
 (

%
)

Días despues de la siembra

Ssc25°C Se40°C×35min Se58°C×4min

Sa40°C×35min Sa58°C×4min



51 

 

 

protección. Lo que podría estar relacionado con que las temperaturas no afectaron 

significativamente el inicio, el periodo energía y la velocidad de las semillas. 

 

Las condiciones ambientales utilizadas para inducir la germinación y la morfología básica 

de la semilla pueden permitir la clasificación de la latencia de la semilla, se consideran 

semillas ortodoxas cuando son viables con un 5-10 % de contenido de humedad (FAO, 

2019). Los indicadores de calidad fueron alterados por el tiempo de resguardo de las 

semillas (Nx), ya que fueron afectadas de manera negativa por el envejecimiento de las 

semillas. El tiempo de longevidad está influenciada por la estructura de la semilla, su 

influencia genética o ambiental y se adquiere durante la maduración de las semillas. 

Además, estas semillas están relacionadas a ambientes áridos cálidos erosivos, donde 

las semillas pueden permanecer secas gracias a los intervalos irregulares de lluvias, 

(Probert et al., 2009; Pellizzaro et al., 2020) mientras tengan procesos metabólicos lentos, 

principalmente debido al bajo contenido de agua y oxígeno (Lambers et al., 2008), lo 

suficientes para un crecimiento exitoso posterior; lo cual podría estar beneficiando en las 

semillas de Nx después de un año de resguardo; debido a que los resultados indican que 

las semillas sobrevivieron hasta un contenido de humedad del 4 %, después de un año 

de almacenamiento, expuestas a la temperatura ambiente, como resultado, las semillas 

de esta especie parecen tener un comportamiento de almacenamiento ortodoxo. 

Además, de que puede deberse a la capacidad de las semillas silvestres para sobrevivir 

y germinar en condiciones ambientales adversas, y las propiedades de protección en las 

sus semillas (pericarpio) durante el almacenamiento (Morales-Santos et al., 2017; Huss 

& Gierlinger, 2021). 

4.7 Conclusión 
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Las semillas de SJ fueron las que obtuvieron mayor calidad con base al peso de 1000 

semillas (5.28 g), pureza (88 %), viabilidad (70 %) y humedad (10 %). Los indicadores de 

vigor mostraron diferencias entre los sitios de recolección. Las semillas de SJ mostraron 

mayor velocidad germinativa e índice de velocidad de germinación y porcentaje 

germinativo. Para la obtención del 96 % de germinación en 15 días en las semillas de SJ, 

fue necesario la aplicación de calor en la estufa a 58 °C por 4 minutos, además la 

temperatura alteró la estructura física y resistencia mecánica, deshidratando la cubierta 

de la semilla lo cual facilitó su remoción, acortó el tiempo medio de germinación y afectó 

positivamente el porcentaje de germinación, comparado con el tratamiento sin aplicación 

de calor artificial. Las semillas de un año de almacenamiento a temperatura ambiente 

procedentes de Asunción de Nochixtlán, sobrevivieron hasta un contenido de humedad 

del 4 %, lo que podría indicar un comportamiento de almacenamiento ortodoxo.  
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CAPITULO V 

 

CONCLUSIONES GENERALES 

 

La planta recolectada en San Jerónimo presentó las mejores características, con un eje 

floral de 3.33 m de longitud y 2.0 m en la inflorescencia, con 150 racimos y 594 frutos por 

racimo, produciendo un total de 89 100 frutos, los cuales pesaron 673 g, con 50% de 

frutos vacíos. La correlación de las variables morfológicas mostró que la longitud de la 

inflorescencia, se incrementa cuando aumenta la longitud del eje floral, y presentan un 

mayor número de racimos por planta, con un número de frutos por racimo más alto, y 

como consecuencia, un incremento del peso de frutos por planta. El color predominante 

fue el rojo purpura y verde amarillento, presentaron textura lisa al tacto en todas las 

variantes evaluadas, y tendieron a una forma esférica. Los frutos de mayor tamaño fueron 

las procedentes de Nx, seguidos de SJ y por último los de SA; además, estos últimos 

fueron los de menor peso (0.6 g) y como consecuencia obtuvieron el mayor número de 

fruto kg-1 (146 563); los frutos de SJ fueron los más pesados (2.2 g), con el menor número 

de fruto kg-1 (46 420). 
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Las semillas de SJ fueron las de mejor calidad con base al peso de 1000 semillas (5.28 

g), pureza (88 %), viabilidad (70 %) y humedad (10 %). Además, los indicadores de vigor 

mostraron diferencias entre los tres sitios de recolección; las semillas de SJ mostraron 

mayor porcentaje germinativo, velocidad germinativa e índice de velocidad de 

germinación. Para la obtención del 96 % de germinación en 15 días en las semillas de 

SJ, fue necesario la aplicación de calor artificial en la estufa a 58 °C por 4 minutos, 

además, se observó un cambio en la estructura física y resistencia mecánica, 

deshidratando la cubierta de la semilla lo cual facilitó su remoción. Las semillas de un año 

de almacenamiento a temperatura ambiente procedentes de Asunción de Nochixtlán, 

sobrevivieron hasta un contenido de humedad del 4 %, lo que podría indicar un 

comportamiento de almacenamiento ortodoxo en Dasylirion.  



 

 

CAPITULO VI 

 

RECOMENDACIONES 

 

Las recomendaciones para trabajos posteriores son, realizar recolecciones en la Mixteca 

en los meses de agosto a noviembre, revisando la madurez del fruto antes de realizar la 

recolección, además, de revisar que sean frutos sanos y de plantas madre en condiciones 

aptas, sin daños físicos, para garantizar la germinación. Los frutos solo podrán 

resguardarse máximo seis meses para mantener su viabilidad, ya que posterior a este 

tiempo su germinación disminuye. Para liberar la semilla de los frutos se recomienda 

someterlos a una temperatura de 58 °C durante cuatro minutos, posteriormente 

resguardarlas en frascos en lugares secos para evitar que absorban la humedad del 

ambiente, además de esto, en el momento de su germinación, es recomendable una 

temperatura constante de 25 °C para asegurar un porcentaje mayor al 90 %, y es 

necesario tener en cuenta aspectos como la edad de la semilla, la madurez en el 

momento de la cosecha y las condiciones de almacenamiento. 
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