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RESUMEN
El sotol (Dasylirion cedrosanum Trel.), especie
endémica del noreste de México, presenta interés
economico y social por su aprovechamiento co-
mercial. E] objetivo del presente trabajo fue ca-
racterizar 1:;1 germinacion, crecimiento vegetativo
y morfologia floral de D, cedrosanum_del mato-
rral rosetofilo de Coahuila. Se sometieron 3 lo-
tes de 100 semillas a un proceso de imbibicion
y se registro el porcentaje de germinacion. La
caracterizacion de la germinacion se realizd a
las plantulas cultivadas en laboratorio, mientras
que la morfologia vegetativa se determind en
plantas adultas tomadas de un jardin botanico,
con fecha de siembra conocida y a las cuales
no se les dio un manejo de cultivo. La descrip-
cidon de la morfologia floral se realizo en plan-
tas silvestres del carion de San Lorenzo, Sall)tillo,
Coahuila, México. La primera fase de la imbi-
bicion duro 48 h e incremento 52 % el peso; la
segunda o de latencia durd 48 h alcanzando un
55 %; y la tercera concluyo a las 120 h con un
incremento total del 60 % de peso. Las semillas
emitieron el hipocotilo a partir del quinto dia.
En el décimo dia se obtuvo 98 % de germina-
cién. Entre las caracteristicas morfoldgicas dis-
tintivas de la especie, las inflorescencias, co-
nocidas como “esca%os florales”, registraron una
altura promedio de 3.39 m. Las flores fueron ac-
tinomorfas y unisexuales. La flor estaminada
presenté perianto sin diferenciacion de tépalos
y sépalos. Las flores pistiladas mostraron pe-
dicelos y receptaculo corto. El polen fue elipti-
co, de abertura monosulcada, con dimension de
15 um x 30 um. Los frutos fueron secos e in-
dehiscentes, conocidos como samara. Las semi-
llas fueron turbinadas de contorno trigonal. El
analisis de las caracteristicas de germinacion
y morfologia vegetativa y floral del sotol permi-
tieron comprender las adaptaciones que esta
lanta ha desarrollado para crecer en los am-
ientes semiaridos del pais.

PALABRAS CLAVE: Dioecia, caudex, inflorescen-
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ABSTRACT .
Sotol (Dasylirion cedrosgnum Trel), endemic
species of northeastern Mexico, has attracted
economic and social interest due to its com-
mercial Eotenma}. The objective of this work
was to characterize the germination, vegetative
%rowth and floral morphology of D. cedrosanum
rom the rosetophyllous scrub of Coahuila. Three
batches of 100 seeds were submitted to an im-
bibition process and the germination percen-
tage was recorded. The characterization of the
germination was carried out on the seedlings
grown in the laboratory, while the vegetative
morphology was determined in adult plants
taken from a botanical garden, with a known
planting date and which were not given a crop
management. The description of the floral mor-
phology was carried out on wild plants from
the San Lorenzo canyon, near the municipality
of Saltillo, Coahuila, Mexico. The imbibition sho-
wed the first phase of absorption within 48 h
with an increase of 52 % in weight. The thir
phase began at 96 h with an increase of 55 %
in We%ght. The seeds emitted the hé/pocotyl from
the fifth day. On the tenth day 98 % germina-
tion was obtained. Among the distinctive mor-
phological characteristics of the species, the
inflorescences, known as “floral scapes”, recorded
an average height of 3.39 m. The flowers were
actinomorphic and unisexual. The staminate flo-
wer presented perianth without differentiation
of tepals and sepals, while the pistillate flowers
showed pedicels and a short receptacle. The po-
llen was elliptical, with a monosulcate opening,
with a dimension of 15 pm x 30 pm. The fruits
were dry and indehiscent, known as samara. The
seeds were turbinated with a trigonal contour.
The germination and characteristics of the so-
tol corresponded to adaptations that allow it to
grow in the semi-arid environment of this region
of the country.

KEYWORDS: Dioecy, caudex, inflorescence, flo-
wering, imbibition phases.
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INTRODUCCION

Dasylirion cedrosanum Trel. es una especie
que crece en zonas semidridas con vegetacion
de tipo matorral rosetéfilo (Madrid-Soldrza-
no y col, 2021). Se localiza principalmente
en Chihuahua, Durango y Coahuila, aunque
también puede observarse en areas adyacen-
tes a dichos estados con altitud en el ran-
go de 850 m a 2 600 m sobre el nivel del
mar (Reyes-Valdés y col.,, 2017). Se estima que
la cuarta parte del estado de Coahuila esta
compuesta por este tipo de vegetaciéon (Enci-
na-Dominguez y col, 2013). La especie tiene
gran importancia por los beneficios ecoldgicos,
sociales y econdmicos en la regién norte del
pais (Reyes-Valdés y col., 2013). De la plan-
ta se obtiene un licor similar al tequila y el
mezcal denominado “sotol” (Flores-Gallegos y
col, 2019). Actualmente se explora el uso po-
tencial del bagazo del sotol para la produc-
cion de bioetanol 2G, un biocombustible pro-
misorio, obtenido de los residuos celuldsicos
y hemiceluldsicos del material vegetativo des-
cartado, que puede reducir la dependencia a
los combustibles fosiles (Gonzalez-Chavez y
col, 2022). Un estudio del contenido nutri-
cional de Dasylirion demostréo que la harina
de las semillas contiene 27 % mas proteina
en comparacion a las semillas de trigo, lo
cual puede dar un uso agregado a este géne-
ro (Orozco-Sifuentes y col.,, 2019). No obstan-
te, D. cedrosanum es explotada desde las fuen-
tes naturales, lo que ha fomentado la reduc-
cion paulatina de los ejemplares que crecen
en estas zonas del pais. Encina-Dominguez y
col. (2013), mencionaron que el efecto de la
explotacion de dicha especie por el ser hu-
mano sobre la estructura de las comunida-
des poblacionales en el centro y sureste del
estado de Coahuila, es aun desconocida, por
lo que recomiendan realizar estudios que per-
mitan entender su dinamica y su relaciéon
con otras especies vegetales, y asi poder es-
tablecer la normatividad adecuada para un
aprovechamiento comercial sostenible.

Las caracteristicas vegetales del género Da-

sylirion han sido revisadas por Bogler (1994).
Asl mismo, se han aplicado técnicas de proce-
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samiento digital para la caracterizacion mor-
fologica (Calixto-Valencia y col., 2022), la cual
resulta primordial si se considera que aun
dentro de una misma poblacion de sotol exis-
ten diferencias fenotipicas. Un estudio que
empled marcadores de polimorfismos de frag-
mentos amplificados detecté variabilidad gené-
tica de D. cedrosanum en funcion de la altitud
sobre el nivel del mar (en el rango 2 040 msnm
a 2 140 msnm), encontrando que la mayor va-
riabilidad se encuentra en diferencias de ele-
vacion de 20 m (Pinales-Quero y col., 2017).
Sin embargo, se requiere informaciéon pun-
tual de los tipos morfolégicos vegetativos, flo-
rales y del proceso de germinacion de la es-
pecie D. cedrosanum que permitan su mane-
jo. Los estudios de la morfometria y la capa-
cidad germinativa se han empleado con la fi-
nalidad de planear proyectos futuros que han
permitido la conservacion y/o propagacion de
otras especies vegetales, otorgando la infor-
macion para el buen manejo del germoplasma
(Valencia y col., 2022).

Existen factores como la temperatura, dispo-
nibilidad de agua y niveles de radiacién que
provocan cambios en las caracteristicas de
la morfologia de las plantas (Hinojosa y col,,
2019). Estos factores determinan la idoneidad
del habitat para algunas especies vegetales. Al
respecto, en un ensayo de modelamiento de
nicho ecoldgico para tres especies de Dasyli-
rion, se encontrd que D. cedrosanum es la es-
pecie con mayor vulnerabilidad al cambio cli-
matico, ya que presenta rangos limitados de
estacionalidad (principalmente en temperatura
y precipitacion pluvial), por lo que dificilmen-
te podria adaptarse a posibles variaciones am-
bientales futuras (Becerra-Lopez y col.,, 2020).
En contexto con lo antes expuesto, resulta de
gran importancia estudiar las caracteristicas
morfoldgicas de dicha especie que permita re-
lacionarla con los aspectos de su adaptaciéon
al clima semiarido de esta region del pais.

El objetivo del presente trabajo fue la carac-
terizacion de la germinacion, crecimiento ve-
getativo y morfologia floral de Dasylirion ce-
drosanum del matorral rosetofilo de Coahuila.
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MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron semillas de D. cedrosanum Trel. de
colecta directa del escapo floral de plantas sil-
vestres que se encuentran en el cafiidon San Lo-
renzo, ubicado en las coordenadas 25°20'22” N
y 100°59°23” W a 1 942 msnm, aledafio al mu-
nicipio de Saltillo, Coahuila, México. El sitio
cuenta con clima semiarido (BS1lkw) con una
temperatura media de 136 °C (enero 8.6 °C;
julio 25.8 °C) y una precipitacién anual de
521.2 mm (Macias-Hernandez, 2015). El suelo
es litosolico, franco arcilloso, y calcareo. La
poblacion del sotol en este sitio se encuentra
en laderas con pendiente pronunciada; otras
especies vegetales que abundan en el lugar
son lechuguilla (Agave lechuguilla Torr., Aspa-
ragaceae), cenizo (Leucophyllum frutescens Berl.,
Scrophulariaceae) y huizache (Acacia farnesia-
na, Fabaceae).

En la primera semana del mes de junio de
2011 se cosecharon 10 escapos florales (de
10 plantas diferentes), lo que permitié obte-
ner 1 000 semillas (14 g), que se deposita-
ron en un frasco de vidrio para homogenei-
zarlas. Una semana después de la colecta, se
desprendio la cubierta que protegia a las se-
millas, se desinfectaron a través de un lava-
do con etanol al 70 % por 1 min, y se en-
juagaron con agua destilada, para posterior-
mente sumergirlas en hipoclorito de sodio al
40 % por 15 min. Se colocaron 100 unida-
des, por triplicado, en agua destilada, aireada
continuamente con una bomba para pecera
Elite 802 (Hagen Inc., Ontario, Canada). Se
determind la tasa de imbibiciéon como el por-
centaje de incremento de peso con respecto
al peso inicial. Las semillas se pesaron ca-
da 24 h, utilizando una balanza de precisidon
OHAUS® (modelo Explorer, Nueva Jersey, EUA)
hasta observar la emergencia de las prime-
ras radiculas, dato que se tomd como indica-
dor del inicio de la germinaciéon. Una vez
alcanzado un tamafio de radicula de 3 veces
la longitud de la semilla se colocaron sobre
perlita y se regaron diariamente hasta obser-
var la emergencia de las plumulas. Una vez
emergidas estas, se dispusieron las plantulas
en macetas de polietileno negro de 5 L de
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capacidad con suelo calcareo como sustrato,
caracteristico de la region. La caracterizacidon
morfologica de la germinaciéon se realizd si-
guiendo la metodologia de los tipos morfold-
gicos propuesta por Tillich (2000) para mono-
cotiledoneas.

Se midieron las radiculas (dia 5) y las raices
primarias (dia 17) de cuatro plantulas emer-
gidas en laboratorio con una regla graduada.
La longitud radical de las plantas crecidas a
cielo abierto (40 d, 48 d y 69 d después de
emergencia) se midio desde la base del caudex;
para lo cual se realizaron muestreos destructi-
vos de la raiz fusiforme madas larga de cuatro
plantas agrupadas por edad. La longitud de
las hojas se tomo6 desde la parte media del
caudex. El numero de hojas y altura se estimo
de 6 plantulas durante 120 d.

La caracterizacion vegetativa se llevd a cabo
en el jardin botdnico de la Universidad Auto-
noma Agraria Antonio Narro, ubicada en Sal-
tillo, Coahuila. Se midieron y analizaron los
organos vegetales de ejemplares de sotol con
fechas de registro de la siembra y localizacion
de las plantas. Se trabajé con cuatro grupos
de plantas con edades diferentes (0.5, 25 5y
7 afos) para la medicion exacta del diametro
de caudex, el cual se hizo con un vernier digi-
tal (Scala®, Distrito Federal, México) precision
0.01 mm.

La longitud de las inflorescencias se tomé de
10 escapos de plantas silvestres, selecciona-
das al azar en un drea trazada de 2 000 m?
del canén de San Lorenzo, y para su medi-
cidon se utilizé un flexémetro (Truper, México).
La descripcion morfolégica de las inflorescen-
cias, flores, frutos y semillas se determind de
los escapos seleccionados.

En el analisis de la morfologia, se utilizé la
sistematica y terminologia descriptiva de Simp-
son (2006) y Singh (2019), que consiste en
la descripcion de las formas que definen per-
fectamente los drganos de una especie vege-
tal. Las fotografias de los organos vegetales se
tomaron con una camara digital de 5 mega
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pixeles (Cannon PowerShoot G5®, NY, EUA).
Para la toma de imdgenes de las semillas y
flores, la camara digital fue adaptada a un este-
reoscopio (Carl Zeiss, Gottingen, Alemania). Las
mediciones de referencia de las semillas, ra-
dicula, asi como de las flores, se realizaron con
el software Axion Vision Release 4.6 (Carl Zeiss
Microlmaging GmbH. Jena, Alemania) el cual
es un sistema de imagen digital computariza-
do.

RESULTADOS

Caracteristicas de la germinacion
Esta fase tuvo una duracion de 120 h (5 d),
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con un incremento del 60 % en peso (Figu-
ra 1A). La primera fase de imbibicién de las
semillas se caracterizd por la alta absorcion
de agua, y se presentd en las primeras 48 h,
con un incremento del 52 % de peso. La fa-
se de intervalo durd 48 h, y en ella, la ab-
sorciéon no aumento significativamente, termi-
nando con 55 % de peso a las 96 h, y dan-
do inicio a la tercera fase, a partir de la cual
las semillas mostraron un leve aumento, al
incrementarse un 58 % de peso. La emergen-
cia de las radiculas se presenté en el dia 5
(Figura 1B), la cual alcanzdé el 13.3 %, al ini-
cio de la germinacion. Hasta el dia 10, se ob-
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B Figura 1. Caracteristicas vegetativas de Dasylirion cedrosanum Trel.
A. y B. Tasa de imbibicion y germinacion bajo condiciones de laboratorio. Las medias se obtu-
vieron de tres charolas con 100 semillas cada una. C y D. Numero de hojas y altura de plantulas
bajo condiciones de cielo abierto. Las medias se obtuvieron de 6 plantulas. Las barras repre-

sentan las desviaciones estandar.

Figure 1. Vegetative characteristics of Dasylirion cedrosanum Trel.

A and B. Rate of imbibition and germination under laboratory conditions. The means were obtai-
ned from three trays with 100 seeds each. C and D. Number of leaves and height of seedlings under
open sky conditions. The means were obtained from 6 seedlings. The bars represent the standard

deviations.
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tuvo un promedio del 98 % de semillas ger-
minadas. La germinacién comenzdé con la emer-
gencia de la raiz primaria que se elongd has-
ta desarrollar el hipdfilo cotiledonar (pecio-
lo cotiledonar) de aspecto tubular (Figura 2H)
y color verde. Su crecimiento fue de manera
ascendente y elevo a la testa sobre el sue-
lo, correspondiendo al tipo epigeo. En el dia
9 surgio el hipérfilo cotiledonar (vaina cotile-
donar) de aspecto blanquecino, el cual prote-
ge la salida de la plumula de tipo ensiforme.
La raiz hasta este momento era de tipo fu-

siforme con hipocédtilo inconspicuo. Estas es-
tructuras del cotiledén crecieron formando un
angulo agudo hasta un tiempo aproximado
de 30 d después de la emergencia, lo que les
permitié mantenerse en posicion paralela una
de la otra (Figura 2H).

Caracteristicas vegetativas

Los aspectos particulares de cada organo y
las medidas registradas durante el estudio en
las plantas con edad conocida, se mencionan a
continuacion:

B Figura 2. Inflorescencia pistilada y secuencia de la germinacion de Dasylirion cedrosanum Trel.
A. Infrutescencia: Br = bracteas y Fc = Foliculo. B. Flor pistilada: Pc = pedicelo y Tp = tépalo.
C. Vista superior de la flor pistilada: Lc = 16culo. D y E. Fruto inmaduro: Si = semilla inmadura.
F. Fruto maduro: Al = alas. G. Semilla madura. H. Secuencia de germinaciéon: Rp = raiz primaria,
Hi = hipocétilo, Ve = vaina cotiledonar, P1 = Plumula y He = hipdfilo.

Figure 2. Pistillate inflorescence and germination sequence of Dasylirion cedrosanum Trel.

A. Infructescence: Br = Bract and Fc = Follicle. B. Pistillate flower: Pc = pedicel and Tp = tepal.
C. Top view of the pistillate flower: Lc = loculus. D and E. Immature fruit: Si = immature seed.
F. Ripe fruit: Al: ay. G. Ripe seed. H. Germination sequence: Pr = primary root, Hi = hypocotyl,
Ve = cotyledonary sheath, Pl = Plumule and He =hypophilic.

htps://doi.org/10.29059/cienciauat.v18i1.1772
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Raiz

La longitud radicular de las plantas de sotol
fue en promedio de 0.21 cm, en los primeros
5 d después de emergencia, bajo condiciones
de laboratorio, con un aumento de 1 000 %
hasta el dia 17. Bajo condiciones de cielo
abierto, en el dia 40 se registro un aumento
del 92 % en el crecimiento y, a partir del
dia 69 después de emergencia, el crecimien-
to sostenido fue del 36 %. Las plantas jo-
venes presentaron raiz fibrosa, de longitud
corta. La longitud de la raiz de las plantas
obtenidas con 7 afios de edad se registré en
25.9 cm en promedio, con porcentaje de cre-
cimiento sostenido del 26.3 % (Tabla 1). Las
raices a esta edad fueron gruesas y fusifor-
mes.

Tallo

De habito caulescente (Figura 3D), con un ta-
llo modificado, conocido como caudex, el cual
fue de longitud corta en las plantas con edad
de 7 aflos y con una tasa de aumento sosteni-
do del 24 % (Tabla 1). En la parte apical se

encontré una yema de tipo terminal; aparen-
temente esta yema puede formar tejido vege-
tativo o una inflorescencia. A partir de la edad
de 7 afios se aprecié que el caudex es reves-
tido por hojas viejas que la cubren a manera
de estipite; el aumento en grosor y altura fue
inferior a 1 m (Figura 3D).

Hojas

Las plantas de sotol mostraron una altura
promedio de 15 cm a los 120 d de siembra.
Las hojas jovenes, en promedio, fueron 5 a
los 120 d, y presentaron filotaxia del tipo al-
ternada (Figura 3F) con hojas del tipo unipi-
nado sin venacion visible. Las hojas adultas
de tipo perenne, registraron el limbo simple,
con forma ensiforme, venacidén paralela y api-
ce acuminado; se les encontrd deshilachados
formando una brocha pequefia (Figura 3E). La
base fue hastada; denominada comunmente
como “acucharada”. El margen mostro aspec-
to espinoso, con superficie abaxial curveada y
superficie adaxial ligeramente codncava, lisa y
ligeramente estriada (Figura 3F).

B Tabla 1. Longitud radicular y de raiz, y diametro de caudex en diferentes edades de D. cedrosanum
obtenidas bajo condiciones de laboratorio y cielo abierto y plantas proporcionadas por el jardin

botanico.

Table 1. Root and root length, and caudex diameter in different ages of D. cedrosanum obtained
under laboratory and open sky conditions and plants provided by the botanical garden.

Dias después de siembra Radicula/Raiz Aumento Dlz‘;:;z; ¢ Aumento
(laboratorio y cielo abierto) (cm)* (%) (cm)* (%)
5 0.21+0.01 [ e
17 2.31+0.12 1000 | e e
40 445+ 052 e I D e—
48 577 £ 0.55 72X N (e
69 7.80 + 0.96 R e I —
Aiios después de siembra
(jardin botanico)
0.5 158 +1.70 102 0.7+0.11 0
2.5 16.7 £2.02 5.6 1.8+0.26 1571
5 20.5 £ 759 22.7 25+1.16 38.8
7 259 +13.1 26.3 31+062 24

*Las medias se muestran con desviaciones estandar y se obtuvieron de 4 plantas tanto en condiciones de

laboratorio, a cielo abierto y en jardin botanico.
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B Figura 3. Inflorescencia estaminada y secciones vegetativas del sotol (Dasylirion cedrosanum Trel.).
A. Inflorescencia estaminada: Br = bractea y Fc = fasciculo. B. Flor estaminada: Es = estambres,
Tp = tépalos y Rec = receptaculo. C. Polen. D. Caudex: R1 = Raiz fusiforme, R = raices adventicias,
T = tallo, H = hojas y Ap = apice. E. Planta adulta y F. Hoja.

Figure 3. Staminate inflorescence and vegetative sections of the sotol (Dasylirion cedrosanum Trel.).
A. Staminate inflorescence: Br = bract and Fc = fascicle. B. Staminate flower: Es = stamens, Tp = tepals
and Rc = receptacle. C. Pollen. D. Caudex: R1 = Fusiform root, R = cord roots, T = stem, H = leaves,

and Ap = apex. E. Adult plant and F. Leaf.

La filotaxia de la hoja adulta fue equitante
y con disposicion alterna en roseta basal. Las
hojas de las plantas de 7 afos presentaron
apariencia glauca, persistentes, llegandose a
observar hojas viejas por mas de 2 afos. Con
respecto al eje del tallo, se encontraron ho-
jas ascendentes, e inclinadas con una postura
transversa ligeramente recurveada; solo las
hojas afiejas de la parte basal del tallo se
fueron disponiendo de manera reclinada, des-
cendente y finalmente depresada. La inser-
cion de las hojas al tallo mostré una forma
decurrente. La longitud de las hojas vario de
acuerdo a la edad de la planta; las plantas de
7 afos registraron hasta 1.20 m (Figura 3E).

Caracterizacion floral

Los aspectos de las inflorescencias y flores
unisexuales de las plantas silvestres observa-

htps://doi.org/10.29059/cienciauat.v18i1.1772

das en el sitio de estudio se presentan a con-
tinuacion:

Inflorescencias

Se observaron inflorescencias estaminadas y
pistiladas conocidas comunmente como “esca-
po”. Estas paniculas complejas presentaron una
longitud variable de entre 3.39 m + 0.59 m
(Figura 4). Ambas mostraron semejanza en
su arquitectura, ya que contenian densos ra-
cimos axilares conocidos como fasciculos de
5 cm a 7 cm, los cuales se acompanaron con
bracteas espiraladas a lo largo del escapo
terminal, sin embargo, se registraron diferen-
cias en su coloracidon, las inflorescencias es-
taminadas presentaron color amarillo claro,
mientras que las inflorescencias pistiladas eran
color verde obscuro cuando las semillas aun
no maduraban.
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Figure 4. Adult plant of Dasylirion cedrosanum. A. Plant and inflorescence. B and C. Leaf and cross
section. D. Staminate flower. E. Pistillate flower. F. Fruit. G. Seeds.

La longitud de los fasciculos varié en la po-
sicion de la inflorescencia, encontrandose ra-
cimos mas largos en la parte media a com-
paracion de los extremos. Las inflorescencias
estaminadas y pistiladas mostraron flores uni-
sexuales principalmente, dispuestas en forma
de espiral (Figuras 2B y 3B). La época de flo-
racion de las plantas de sotol fue de finales
del mes de marzo hasta finales del mes de
abril en la region sureste de Coahuila, mien-
tras que las semillas maduraron a partir del
mes de junio, lo cual fue coincidente con el
comienzo de las lluvias.

Flores

La flor estaminada presentdé un perianto con
tépalos (o perigonio), que tienen aspecto de
pétalos de un color amarillo-blanquecino y de
superficie membranosa (es decir, no diferen-
ciado en sépalos y tépalos). Este verticilo se
alterné en 2 tépalos trimeros en el mismo
circulo; caracteristico en las monocotiledoneas
(Singh, 2019); el receptaculo alcanzé los 3 mm.
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En las flores estaminadas se registraron 6 es-
tambres exertos, delfos, homidinamos, con fi-
lamento glabro y anteras dehiscentes longitu-
dinalmente, extrorsas con respecto a los té-
palos y dispuestas en el filamento en forma
dorsifija (Figura 3B). El polen presento aspec-
to eliptico, con abertura monosulcada, elip-
soide y angosta, de longitud paralelo al axis
ecuatorial del grano de polen, con una exina
finamente reticulada. La posicion de la aber-
tura fue del tipo polar distal extendido. El
tamafio de los axis ecuatorial y polar repor-
tado fue de 15 um x 30 um. La forma de los
granos de polen mostré simetria, por lo que
es posible que el tipo de abertura de las an-
teras sea de tipo consistente (Figura 3C).

La flor pistilada presentd un aspecto pedi-
celado, con receptaculo corto, hipdgina en
cuanto a la insercién de los tépalos, sincar-
pica y unicarpelar. Ademas, mostro 6 tépalos
arqueados de forma eliptica, actinomorfa y
color morado, con estilo corto (Figura 2C). El
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ovario desarrolld una semilla; aspecto cono-
cido como unilocular (Figura 2E).

Fruto

Los frutos de Dasylirion cedrosanum fueron
simples, secos e indehiscentes, denominados
samara, de forma ovada a oblonga de 4 mm a
6 mm de ancho con 3 alas que se estrecha-
ron en la parte apical del fruto, contenien-
do solo una semilla (Figura 2D a 2F).

Semillas

Las semillas mostraron aspecto turbinado de
contorno trigonal y un apice agudo, sin pu-
bescencia, con textura lisa y color café do-
rado. La longitud ecuatorial se registré de
3.5 mm a 4 mm con un calibre de 3 mm a
3.5 mm (Figura 2G). Un lote de 100 semillas
registro un peso de 14 g + 0.05, lo que repre-
senta que se tiene en promedio 71 429 se-
millas por kilogramo.

DISCUSION

Las semillas colectadas en visperas del ini-
cio del periodo de lluvias presentaron alta
capacidad germinativa cuando fueron sumer-
gidas en agua destilada con aireacidén. Fi-
sioldégicamente la primera fase de imbibicidn
de las semillas de las monocotiledéneas se
caracteriza por una alta respiracion (Jaya-
wardhane y col, 2021). Lo anterior sugiere
que, para aumentar el porcentaje de germi-
naciéon de las semillas de algunas especies
de monocotileddoneas reconocidas por su di-
ficil germinacion, es necesario sumergir las
semillas en agua por un periodo prolongado
de 120 h, y suministrar un cierto nivel de
aireacién, con la finalidad de propiciar oxige-
naciéon. Se ha reportado que el contenido de
humedad inicial de las semillas y la tempe-
ratura del medio de almacenamiento son fac-
tores que determinan la sensibilidad a la ger-
minacion y al mismo tiempo su longevidad
(Afzal y col., 2020). No obstante, en un ensa-
yo de germinacién de semillas de Nolina, un
género perteneciente a la familia Nolinaceae,
se observd que la mayor tasa de geminacion
se logré con la ausencia de luz y sin in-
mersion en agua (Reyes-Bautista y Rodriguez-
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Trejo, 2005); esto denota la diferencia fisio-
légica en las semillas de especies de plantas
aun dentro de una misma familia.

La longitud corta de las raices observada en
las plantas de sotol a la edad de 7 afios
puede deberse a un cambio constante de rai-
ces adventicias. Aun se desconocen los me-
canismos por los cuales algunas plantas del
semidesierto soportan sequias prolongadas, no
obstante, se ha sugerido que la textura del
suelo, asi como las caracteristicas hidrauli-
cas suelo-planta, son las determinantes en la
absorcion de agua bajo condiciones de sequia
y de alguna manera influyen en su resisten-
cia(Caiycol., 2021).

La altura inferior a 20 cm de las plantulas de
sotol registrada en los primeros 120 d des-
pués de siembra, con 3.1 cm de didmetro de
caudex a la edad de 7 afios, sugieren un len-
to crecimiento de esta especie. Con respec-
to al caudex, si bien en las monocotiledo-
neas se ha mencionado la carencia de cam-
bium wvascular, el aumento en grosor obser-
vado en las especies de la familia Liliaceae
y Asparagaceae (incluye el género Dasylirion)
se ha adjudicado a la presencia de un meris-
temo primario engrosador, cercano al apice,
y un meristemo secundario engrosador dis-
tante, el cual promueve un crecimiento se-
cundario (Jura-Morawiec y col., 2021).

Por otra parte, no se sabe con claridad que
es lo que propicia la floracién de D. cedrosa-
num. No obstante, en la region sureste de
Coahuila, las plantas emiten sus escapos flo-
rales en épocas con abundante lluvia. Al mis-
mo tiempo, es posible admitir que la emision
de los escapos es ciclica, ya que sucede ca-
da 5 o 6 afios. Aunado a ello, la abertura
de los granos de polen para la salida del tu-
bo polinico en el género Dasylirion es unica
y discreta (Harley y Zavala, 2000); lo cual
es una caracteristica de las monocotiledo-
neas que requiere condiciones climaticas es-
pecificas para poder dar paso a la fertiliza-
cion floral. En ese mismo sentido, aun exis-
ten interrogantes sobre las determinantes de

Benavides-Mendoza y col. (2023). Caracterizacion de Jasylirion cedrosanum



la diferenciacion sexual entre plantas mascu-
linas y femeninas. Las fitohormonas han si-
do relacionadas con la diferenciacién sexual
en las plantas dioicas, debido a que, indivi-
dualmente o en combinacion, promueven la
masculinizacion o feminizacidén de las estruc-
turas sexuales (Rivas-Martinez y col, 2016);
hipdtesis que no ha sido comprobada cienti-
ficamente. No obstante, en un estudio pobla-
cional de plantas de sotol en cuatro locali-
dades de los estados de Coahuila y Zacate-
cas, se observo la existencia de una propor-
cidén equitativa entre las plantas masculinas
y femeninas (Reyes-Valdés y col., 2017).

CONCLUSIONES

El presente trabajo permitié identificar que
las semillas de cosecha reciente de D. cedro-
sanum alcanzaron un alto porcentaje (98 %)
de germinacion en el dia 10, a través de un
periodo de imbibicién que durd 120 h y le
permitio un aumento de peso del 60 %. La

emergencia de las plantulas correspondid al
tipo epigeo. El crecimiento vegetativo se ca-
racterizé por una altura inferior a 20 cm
con 5 hojas en promedio a la edad de 120 d,
mientras que la longitud radical se registro
de 15.8 a 259 cm en el rango de edad de
0.5 a 7 aflos con un aumento en tamafo que
oscilé entre 56 % a 26.3 %, en esta etapa.
El caudex presentd un didmetro inferior a
4 cm a la edad de 7 afos, lo cual denota
un lento crecimiento de la especie. Las flores
pistiladas mostraron flores con receptaculo
corto y unilocular para el desarrollo de las
semillas, mientras que las flores estamina-
das presentaron perianto con tépalos y an-
teras extrorsas. La caracterizacion germinati-
va, vegetativa, y floral realizada en este tra-
bajo aporta informacion valiosa para enten-
der la evolucion adaptativa de D. cedrosanum
y podria ser de utilidad para descifrar las
interrogantes que aun quedan sobre la espe-
cie.
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