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RESUMEN. El género Dasylirion tiene importancia econdmica, ambiental y cultural. Su principal forma de reproducciéon
es sexual, sin embargo, las semillas presentan latencia exégena, lo que dificulta su proliferacién y reduce la poblaciéon
natural. En este estudio se plante6 evaluar el potencial germinativo de Dasylirion spp., como respuesta a diferentes
regimenes térmicos aplicados en los frutos en condiciones de laboratorio. Se realizé un muestreo dirigido para recolectar
inflorescencias en San Andrés Lagunas y San Jeronimo, Villa de Tamazulapam en el 2022, y una muestra compuesta de
frutos de Asuncién Nochixtlan en el 2021, dichas localidades pertenecientes a la regién Mixteca Oaxaquefia. Se midieron
indicadores reproductivos de las semillas. Con los datos de germinacién se realizaron analisis estadisticos en un disefio
completamente aleatorio con arreglo factorial (3 sitios de colecta, 3 temperatura-tiempo y 3 métodos de aplicaciéon de
calor), analisis de varianza, comparaciéon de medias de Duncan (P < 0.05) y modelos de regresion. Las semillas de San
Jerénimo mostraron significativamente el mayor peso (5.28 g), pureza (88 %), viabilidad (70 %) y humedad (10 %); asi
mismo, superaron significativamente en velocidad germinativa, indice de velocidad de germinaciéon y porcentaje
germinativo a San Andrés y Nochixtlan. En la muestra de San Jerénimo, el tratamiento con calor en estufa a 58 °C por 4
minutos, obtuvo el 96 % de germinacién a los 15 dias. Ademas, se observé que las temperaturas de 40 °C y 58 °C
debilitaron la estructura fisica y resistencia mecanica de la cubierta, lo cual facilitd su remocién.
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ABSTRACT. The Dasylirion genus is of economic, environmental and cultural importance. Its main form of reproduction
is sexual; however, the seeds present exogenous dormancy, which hinders their proliferation and reduces the natural
population. This study aimed to evaluate the germination potential of Dasylirion spp. in response to different thermal
regimes applied to fruits under laboratory conditions. A directed sampling was carried out to collect inflorescences in
San Andrés Lagunas and San Jerénimo, Villa de Tamazulapam in 2022, and a composite sample of fruits from Asunciéon
Nochixtlan in 2021, these localities belonging to the Oaxacan Mixtec region. Reproductive indicators of the seeds were
measured. Statistical analyses were performed on germination data in a completely randomized design with factorial
arrangement (3 collection sites, 3 temperatures-time and 3 methods of heat application), analysis of variance, Duncan's
comparison of means (P < 0.05) and regression models. San Jeronimo seeds showed significantly higher weight (5.28 g),
purity (88 %), viability (70 %) and humidity (10 %); likewise, they significantly surpassed San Andres and Nochixtlan in
germination speed, germination speed index and germination percentage. In the San Jeronimo sample, the treatment
with heat in an oven at 58 °C for 4 minutes obtained 96% germination after 15 days. In addition, it was observed that
temperatures of 40 °C and 58 °C weakened the physical structure and mechanical resistance of the cover, which facilitated
its removal.

Keywords: Cucharilla, germinative energy, latency, pericarp, sotol.
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INTRODUCCION

La familia Asparagacea prolifera en zonas aridas y semiaridas que van desde el sur de
Estados Unidos de América hasta Oaxaca, México. Dentro de esta se encuentra el género
Dasylirion del cual se reconocen 24 especies, todas presentes en México y la mayoria
identificadas como endémicas (Reyes-Valdés et al. 2012, Rodriguez-Trejo et al. 2019a,
CONABIO 2023). Es mayormente reconocida por su valor econdmico, debido a que en el
norte de México (Durango, Chihuahua y Coahuila) se destila para producir una bebida
alcohodlica con denominacion de origen llamada sotol, que proviene del nombre comun de
la planta (IMPI 2002). En la Mixteca oaxaquena esta planta de crecimiento silvestre se
conoce como cucharilla, destacandose por la utilidad de sus hojas para la elaboracion de
arcos florales (Haeckel 2008, Reyes-Valdés et al. 2019) y de cucharas artesanales para las
festividades religiosas, lo que promueve la tradicion y conservacion de costumbres en las
localidades. Ademads, se reconocen usos de sus raices, hojas, tallos e inflorescencias como
medicina, forraje, alimento, ornato y uso del bagazo como biocombustible (SADER 2015,
Hernandez-Quintero et al. 2015, Duarte y Martinez 2019, PROFEPA 2020, Gonzalez-
Chavez et al. 2022). Actualmente productores de la Mixteca Oaxaquefia obtienen un
destilado con excelente olor y sabor, conocido localmente como “mezcal de cucharilla”. Al
respecto Palacios-Romero et al (2019) mencionan que, en el estado de Oaxaca se busca su
aprovechamiento como bebida alcoholica.

La reproduccion de esta planta es principalmente por semillas (Penfield 2017), situacion de
gran importancia para la sucesion, regeneracion y dispersion de las especies (Bidwell 1979,
Trejo et al. 2024), por lo que los factores externos en donde crecen juegan un papel
fundamental para su propagacion. Las semillas son el principal érgano reproductivo con
tejido de reserva en estado de reposo, que al pasar por un proceso de imbibicidn se reactiva
el metabolismo y el proceso fisioldgico, dando paso a la germinaciéon (Lambers et al. 2008,
Doria 2010, Shalini et al. 2024), en el cual, el embridn debe tener la capacidad de pasar por
el endospermo hasta salir por la cubierta de la semilla y generar la nueva planta (Rajjou et
al. 2012, Bai et al. 2017). La germinacion y el vigor son las caracteristicas mas importantes
relacionadas con la calidad fisioldgica de las semillas (Morales-Santos ef al. 2017).

Una vez que las semillas se dispersan y llegan al suelo, el proceso de germinacion se retrasa
mediante la propiedad conocida como latencia de las semillas (Penfield 2017). En el caso
de Dasylirion, sus frutos secos indehiscentes dificultan su germinacién (3-22%), haciendo
que la remocion del fruto sea indispensable para lograr la germinaciéon mayor de 90%
(Rodriguez-Trejo et al. 2019a). Esta especie tiene resistencia a altas temperaturas e incluso
tolerancia a incendios intensos, sobre todo en plantas adultas (Rodriguez-Trejo et al. 2019b).
Ademas, las caracteristicas del drea natural de proliferacion impulsan a la planta y semillas
a adaptaciones para sobrevivir. Por lo tanto, ciertos factores ambientales, a menudo la luz
y la temperatura, pueden interrumpir la latencia de diferentes especies (Santiago et al.
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2017). En la mayoria de las especies silvestres de Lupinus elegans y Lupinus rotundiflorus de
ecosistemas forestales, el calor es el factor importante para romper la latencia fisica, ya que
reduce la impermeabilidad y de esta manera estimula la germinacion (Valbuena y Vera
2002, Zuloaga-Aguilar et al. 2011, Ya-Fei et al. 2022).

La situacion de las poblaciones silvestres de especies del género Dasylirion es preocupante,
debido a que tres de ellas (D. acrotrichum (Schiede) Zucc., D. longissimum Lem. y D.
quadrangulatum S. Watson) ya se encuentran incluidas en la NOM-059 (SEMARNAT 2010)
en la categoria de amenazadas, y una sujeta a proteccion especial (D. palaciosii Rzed). De
modo que la extraccidn de plantas de poblaciones silvestres, sin regulacion y sin el manejo
adecuado puede ocasionar la extincion local de la especie a corto plazo. Por lo anterior, en
este estudio se evalud el potencial germinativo de Dasylirion spp. recolectadas en tres sitios
de la Mixteca Oaxaquena, como respuesta a diferentes regimenes térmicos aplicados en los
frutos, en condiciones de laboratorio, dando pautas para su conocimiento, manejo y
conservacion.

MATERIALES Y METODOS

Sitios de recoleccion de semillas

El material vegetal se recolecto en tres localidades de la Mixteca Oaxaquena: a) Asuncion
Nochixtlan (Nx), que se ubica en las coordenadas 17° 27" 26" N y 97° 43' 30" O a 2 080 m. El
clima es semiseco templado, con temperatura media anual de 17 °C y precipitacion anual
de 440 mm, predominan los suelos vertisol y luvisol. b) San Andrés Lagunas (SA), ubicado
en las coordenadas 17° 34’ 21" Ny 97° 31’ 17" O a2 299 m. El clima es templado subhtimedo,
con temperatura media anual de 16 °C y precipitacién anual de 774 m, con suelo vertisol.
¢) San Jerénimo Tamazulapam (SJ), ubicado en las coordenadas 17° 38" 06" N y 97° 32’ 37"
O a 2 230 m. En el sitio predomina el clima templado subhtiimedo, con temperatura media
anual de 17 °C y precipitacion anual de 900 mm, predominando el tipo de suelo vertisol
(INEGI 2004, SIATL 2023).

La recoleccion de Nochixtldn se realizo en agosto del 2021, en San Andrés Lagunas y San
Jerénimo en julio y agosto del 2022, respectivamente. Se seleccionaron escapos florales
femeninos de plantas de sotol visiblemente sanas y vigorosas. La poblacion de plantas en
estos sitios se encuentra en laderas con pendiente pronunciada. Se seleccionaron al azar
plantas de sotol visiblemente sanas y vigorosas con presencia de escapos florales
femeninos por sitio y por progenitor, al momento de la colecta se mantuvieron separados
en bolsas de papel previamente enumeradas con aireacion constante y bajo sombra.
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Calidad de semillas

Las semillas se extrajeron manualmente a los 21 dias y se determiné su calidad de acuerdo
con las Reglas Internacionales para el Analisis de Semillas (ISTA 2019), cada sitio de
recoleccion se considero un tratamiento.

La determinacion del peso (g) de 1000 semillas (P1000) se realizd con balanza analitica
(Sartorius, modelo CP224, Goettingen, Germany), en 10 grupos de 100 semillas. Con el peso
obtenido de cada grupo de semillas se estim6 el niumero de semillas por kg. Se aplico la
siguiente formula:

P1000semillas = (X)(10)

Posteriormente, a estos grupos de semillas se les retird las impurezas manualmente y
nuevamente se pesaron, de esta forma se determind la pureza de las semillas y se aplicd la

siguiente formula:

peso de la semilla pura (g)
Pureza (%) = [ — x 100
peso total de la muestra original (g)

Las semillas con tamafio de 3.5 a 4.0 mm de longitud y 3.0 a 4.0 mm de ancho, esferoidales,
trigonales, de textura lisa y de color café dorado, fueron consideradas puras; se considerd
como impurezas aquellas semillas demasiado pequenas, perforadas por insectos, con
manchas producidas por hongos, negras, plegadas, ademds de la presencia de objetos
como piedras, basuras o ramillas.

La viabilidad se determind en cuatro grupos de 25 semillas, las cuales se colocaron en tubos
Eppendorf™ vy se les agregd 2.0 mL de solucion 2,3, 5-trifenil-tetrazolio al 1%. Se
envolvieron con papel aluminio para limitar la exposicion de la luz, y se dejaron en reposo
por 24 h a temperatura ambiente. Las semillas se observaron interna y externamente con
un microscopio estereoscopio (ZEIZZ, STEMI 305, Jena, Germany). Solo se consideraron
como viables aquellas que presentaron tincion roja y se descartaron las de tincién tenue y
sin tincion.

El contenido de humedad se obtuvo en cuatro grupos de 25 semillas, estas se colocaron en
cajas Petri y se introdujeron en una estufa de secado a 40 °C por 72 h, donde alcanzaron el
peso constante. Las semillas se pesaron al inicio y al final de este proceso y se aplico la
siguiente férmula:

eso fresco — peso seco
Humedad (%) = peso f (9) ~p ) x 100

peso fresco (g)

Germinacion

Con la finalidad de deshidratar los frutos y extraer las semillas, se les aplicé calor artificial
por tiempos determinados, aplicando posibles temperaturas que no afectaran la
germinacion. El estudio se realizdé mediante un disefio completamente al azar, enmarcado
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en una factorial 3x3x3, esto es, tres sitios: San Jeronimo, San Andrés y Nochixtlan; tres
temperaturas-tiempo: 40 °C por 35 min, 58 °C por 4 min y 25 °C por 21 dias (testigo); y tres
métodos de aplicacion de calor artificial: 1) calor con estufa de secado, que consistié en
colocar los frutos en cajas Petri (100x20 mm de didmetro y altura) y se introdujeron en
una estufa de secado (Felisa®, modelo FE-291, Jalisco, México); 2) calor con arena de rio,
se agrego 1.5 cm de espesor de arena en un recipiente de barro y se colocé sobre una estufa
con quemador de gas (mabe®, modelo Em7641bai, México). Cuando la temperatura se
estabilizd y homogenizo en la arena de acuerdo con las temperaturas y tiempos
establecidos, se colocaron los frutos sobre el sustrato. Se midi6 la temperatura con un
termometro (SETA, ASTMS65CZ, Surrey, Inglaterra). Posteriormente, se separaron los
frutos de la arena y se almacenaron en recipientes de plastico con tapa; 3) sin aplicacion de
calor artificial, los frutos se colocaron sobre papel absorbente y se mantuvieron bajo
sombra. Para la extraccion de las semillas se les aplicd abrasién manual y se guardaron en
tubos Eppendorf™ hasta su siembra.

La siembra se realizd en cajas petri (90x15 mm de didmetro y altura), con algodon
humectado de agua destilada y 3 g L de fungicida (Carboxamida). Se introdujeron en una
camara de germinacion (BIOTRONETTE MARK III ®, modelo 846, Melrose Park, IL, USA)
a 25 °C, con fotoperiodo de 12 h luz y 12 h oscuridad. Se consider6 como semilla germinada
la aparicion de la radicula visible (ISTA 2019), este dato se registré diariamente a la misma
hora. La unidad experimental se conformé de 20 semillas con cinco repeticiones.

Indicadores de vigor de las semillas

Los indicadores de vigor se obtuvieron a partir del nimero de semillas germinadas
acumuladas. Los dias a germinacion (DAG) se determinaron contando los dias desde la
siembra hasta la primera semilla germinada (Czabator 1962). El periodo de energia (PE) se
refiere cuando el nimero de semillas que germinaron por dia alcanzaron su maxima (FAO
1983). La velocidad de germinacion (VG) se determind mediante la formula de Nakagawa
(1999), donde: VG = niimero de semillas germinadas por dia, Ni = numero de dias
acumulados desde el inicio del ensayo de germinacion, y Gi = nimero acumulado de
semillas germinadas en el dia i-ésimo. El valor G es una media aritmética de los Ni
ponderada por los Gi, por lo tanto, las unidades de esta velocidad se indica en dias.

Ny X G+ Ny XGy oot Ny X Gy Y0 NG
G, + Gy +...+G, oG

L=

Ademas, se calcul6 el indice de Velocidad de Germinacion (IVG) (Maguire 1962), el cual se
expresd como numero de semillas germinadas por dia; donde Xi = nimero de semillas
germinadas por dia; Ni = nimero de dias después de la siembra; n = nimero de conteos,
donde, i =1,2,3,...,n conteos.
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VG = Y
i N;
=1

Por ultimo, se obtuvo la potencia germinativa (PG). Se cuantific6 el nimero de semillas
que germinaron (Sg) con relacion al namero total de semillas sembradas (Czabator 1962).

Sg
PG =—x100%
Ss

Analisis estadistico

Con base a los supuestos de normalidad (Shapiro-Wilk) y homogeneidad de varianzas
(Bartlett) (a = 0.05), las variables DAG, IVG, VG y PG se transformaron con
log10(+/(x + 1)). Se realizaron analisis de varianza y pruebas de comparacion de medias
(Duncan, 0.05); se ajustaron modelos de regresion para estimar la germinacion acumulada.
Los andlisis se realizaron con el programa SAS (2013).

RESULTADOS

Calidad de semilla

El peso de las 1000 semillas oscil6 entre 1.82 g y 5.28 g, valores inversamente relacionados
con el niumero de semillas kg, esto es, cuanto mayor fue el peso, menor fue el nimero de
semillas kg (Tabla 1). Las semillas limpias o puras presentaron color café claro, superficie
lisa y consistencia firme; las semillas con impurezas fueron de color negro, plegadas o
rugosas, incompletas, dafiadas y perforadas por insectos. El valor de impurezas que se
encontraron en San Andrés (SA) fue el mas alto (65 %) de las tres localidades, presentd
mayormente semillas con ataques de insectos y plegadas de color negro. El andlisis con
tetrazolio mostr6 un intervalo del 45 % entre el valor mayor (70 %) y menor (25 %) de
viabilidad. Las semillas procedentes de San Jeréonimo (SJ) presentaron el valor mas alto de
semillas viables. Todas las muestras obtuvieron valores bajos de humedad, con intervalos
de variacion de 4 % hasta 10 %.

Tabla 1. Indicadores fisicos de semillas de Dasylirion spp. procedentes de la Mixteca oaxaquefia.

Sitio Peso de 1000 semillas (g) Numero de semillas kg' Pureza (%) Viabilidad (%) Humedad (%)
San Andrés 1.82£0.01 549 450 + 42 985 35+15 25+35 7+28
San Jerénimo 528 +0.01 189393 +5 551 88+2.7 70+5.0 10+1.5
Nochixtlan 3.52+0.00 284 090 + 69.06 50+3.0 45+4.1 4+09

Medias + error estandar
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Indicadores de vigor

Durante el proceso germinativo, los analisis de varianza mostraron que las fuentes de
variacion, aplicadas sobre las semillas no influyeron significativamente (P > 0.05) en el
comportamiento de los dias a germinacion, periodo de energia, velocidad germinativa e
indice de velocidad de germinacion. Se encontraron diferencias altamente significativas (P
<0.01) en la potencia germinativa de acuerdo con la temperatura, el método de aplicacion
de calor, las interacciones sitio-temperatura y sitio-temperatura-método de aplicacion de
calor.

Los indicadores de vigor de San Andrés fueron significativamente (Duncan, P < 0.05) mas
bajos que San Jeronimo y Nochixtlan (Tabla 2), lo que es atribuido al bajo peso de las
semillas, menor pureza, viabilidad y humedad, en otras palabras, a la baja calidad de la
semilla. Las semillas procedentes de San Jerénimo expresaron los mayores indices de
vigor. Las diferentes temperaturas-tiempo no influyeron significativamente en los
indicadores de vigor evaluados. Sin embargo, la tendencia observada en el nivel 25 °C-21
dias (testigo) fue que los indices de vigor se alcanzan en menores dias. En general, los
indices de vigor se beneficiaron cuando se aplico calor artificial a los frutos, y
especificamente estimularon de forma significativa (Duncan, P < 0.05) los dias a
germinacion (DAG), esto es, sin calor artificial esta variable fue significativamente menor.
Se observaron menor numero de dias para alcanzar la misma potencia germinativa.

Tabla 2. Indicadores de vigor en semillas de Dasylirion spp. en funcion de los factores sitio de recoleccion, temperatura-
tiempo y método de secado.

Factores Dias a germinacién Peri(,)do c,ie Ve}ociciad de: Indice de YeIO?i’dad Potencia germinativa
energia (dias) germinacion (dias) de germinacién (sg/ss)

Sitio
San Andrés 324+42D 440+£62b 452+53b 0.60+1.0c 0.05+.06 c
San Jeronimo 5.04+09a 14.04£2.7 a 11.0+1.8a 11.63+4.2a 0.85+0.1a
Nochixtlan 552+3.2a 1220+6.3a 9.56+4.3a 320+£3.0b 017+.09b
Temperatura-tiempo
25 °C-21 dias 573+35a 11.93+7.7 a 9.84+59a 490+6.4a 035+0.3a
40 °C-35 min 453+33a 9.33+6.6a 739+4.7a 511+6.0a 035+0.3a
58 °C-4 min 410+28a 10.80+ 6.0 a 8.63+4.5a 490+5.1a 035+0.3a
Método de secado
Sin calor artificial 573+35a 1193+7.7a 9.84+59a 490+6.4a 035+03a
Calor_estufa 486+4.1b 893+6.1a 755+5.0a 445+59a 035+04a
Calor_arena 376 +14b 11.20+6.4 a 847 +42a 556+5.1a 0.36+0.3 a

Letras distintas en la misma columna y dentro de cada factor representan diferencias significativas (Duncan, P < 0.05).
sg/ss = semillas germinadas entre semillas sembradas. Media + desviacion estandar.
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Respuesta del régimen térmico en la germinacion de semillas

La germinacion de las semillas se observod hasta los 30 dias. En San Andrés (Figura 1a) la
germinacion con aplicacion de calor apenas fue del 10 % con un minimo del 1 %. Los
modelos logaritmicos alcanzaron un coeficiente de determinacion (R?) superior al 70 % y
solo un modelo polindmico alcanzd un R? del 56 %. En Nochixtlan (Figura 1b) se alcanzé
una germinacion del 6 al 21 %. Los modelos que mejor explicaron la germinacion fueron
logaritmicos con R? superior al 80%. En San Jerénimo (Figura 1c) se obtuvo entre el 70 y el
95 % de germinacion, y se alcanzd entre los 14 y 15 dias después de la siembra. La
aplicacion de calor facilitd considerablemente la extraccion de semillas debido a la
deshidratacion y rompimiento del pericarpio del fruto.
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DISCUSION

La variacion en la cantidad de semillas (unidades kg) registrada entre los diferentes sitios
obedece a la estrategia reproductiva de la planta silvestre, lo cual beneficia su dispersion y
capacidad adaptativa para su propagacion natural (Rubio-de Casas et al. 2017, Leslie et al.
2017, Benavides-Mendoza et al. 2023). En tanto que Rodriguez-Trejo et al. (2019a)
encontraron en el Valle de Tehuacdn-Cuicatlan, en Dasylirion lucidum Rose, un menor
numero por kg (141 615 semillas), mayor peso en 1 000 semillas (7.08 g) y mayor viabilidad
(74%) respecto a los valores encontrados en el presente estudio. Esta diversidad quizas esta
influenciada por su polinizacion libre y cruzada de las especies, lo cual puede generar una
diversidad morfologica de las poblaciones (Reyes-Valdés et al. 2012, Trejo et al. 2024)
ademas, de que puede estar delimitada por las condiciones climaticas y tipo de suelo donde
se desarrollan (Villanueva-Castillo et al. 2021). Las semillas plegadas y de color negro
encontradas, podrian estar relacionadas con un estrés ambiental, debido a que una
estrategia clave para que la mayoria de las semillas sobrevivan el mayor tiempo posible, es
alcanzar un estado desecado para reducir su actividad metabolica, lo que necesariamente
conduce al estrés oxidativo y, por lo tanto, a la senescencia (Kranner et al. 2010, Nagel et al.
2015, Pastrana-Ignes et al. 2023).

El peso y la densidad de las semillas estan asociados con mayor endospermo y embriones
mas grandes y maduros, ya que debe tener la energia necesaria para lograr la ruptura del
endocarpio; el vigor estd relacionado con la calidad fisiologica de las semillas, que a su vez
depende de su genética, madurez, condicién ambiental durante su crecimiento, deterioro,
envejecimiento y sanidad (Morales-Santos et al. 2017, ISTA 2019, Lin et al. 2022). Por lo
tanto, una semilla de calidad competente garantiza buenos rendimientos, como lo
mostraron las semillas de San Jerénimo, que proyectaron los indicadores mas altos en
calidad fisica (peso, pureza y humedad), mayor viabilidad y potencial germinativo, lo cual
beneficiara el establecimiento de plantulas a futuro.

Los resultados de la baja calidad y germinacion en la muestra de San Andrés, pueden ser
ocasionados por las condiciones ambientales estresantes, baja precipitacidon, diferentes
caracteristicas de los suelos en donde crecen, e incluso una deficiente polinizacion, aspectos
que suelen variar fuertemente entre microrregiones y que es caracteristico de la Mixteca
Oaxaquenia. Lo anterior causa la disminucién en el numero y tamafio de las semillas, y por
lo tanto la reduccion del vigor, afectan directamente a la planta madre durante el desarrollo
de la semilla (He et al. 2014, Renard et al. 2021, CONAGUA 2023). Los indicadores de vigor
significativamente bajos podrian estar relacionadas con la reduccion del peso de las
semillas, debido a que, en los procesos metabolicos de la germinacion, se da el crecimiento
y la diferenciaciéon de células del embridn, de esta manera agotan sus reservas del
endospermo, es decir, un buen contenido de reservas promueve una exitosa germinacion
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y emergencia (Bidwell 1979, Celis-Veldzquez et al. 2010, Basu y Groot 2023, Sripathy y
Groot 2023).

La temperatura ambiental es un factor importante para la germinacion, su influencia
dependera de la especie y del tipo de latencia, debido a diferentes adaptaciones
ecofisioldgicas en donde se han desarrollado (Rojas-Aréchiga et al. 1998). La aplicacion de
calor moderado o un choque térmico, es un factor eficiente para eliminar la latencia de la
cubierta, esto se debe a que reduce la impermeabilidad y estimula la germinacion,
especialmente cuando es fisica (Vazquez-Yanes y Orozco-Segovia 1982, Zuloaga-Aguilar
et al. 2011, Ren y Bai 2017, Ya-Fei et al. 2022). En el caso de las semillas de Dasylirion
recolectadas en San Jerdnimo, alcanzaron el 96% de germinacion al aplicar calor de 58 °C
durante 4 minutos en la estufa de secado. Por su parte, Rodriguez-Trejo et al. (2019a)
obtuvieron el 94.3% de germinacion solo con remocion del fruto manual a los 14 dias. Los
embriones y el endospermo presentan respuestas distintas ante elevadas temperaturas, y
la germinacion de las semillas se inhibe cuando se someten a periodos prolongados con
temperaturas superiores a las 6ptimas, esto va a depender también de la especie (Yan et al.
2014). Posiblemente fue lo que disminuyo el 30% de la germinacién en la muestra de San
Jerénimo con el método de aplicacion en arena, a una temperatura de 58 °C por 4 min.

Las plantas de Dasylirion han desarrollado adaptaciones como respuesta a ambientes
hostiles y versatiles, e incluso tolerancia al fuego en incendios forestales (Rodriguez-Trejo
et al. 2019b). Ciertas poblaciones de la familia Asparagaceae, presentan variaciones
morfolodgicas y de floracion, lo que va a depender de su distribucion geografica e influencia
antropica (Jimenez-Torres et al. 2021, Eshel et al. 2022). Es asi, que la encapsulacion de la
semilla en paredes de frutos (pericarpio), tiene funciones protectoras y de dispersion en
muchas familias de plantas (Huss y Gierlinger 2021). Esta caracteristica est4 relacionada
con la latencia fisica que presentan las semillas (Juarez-Morales et al. 2023), por lo que esta
especie puede responder al ambiente semidrido donde habitan, de manera que la cubierta
flexible y dura de los frutos sirve como proteccion. Lo anterior puede estar relacionado con
que las temperaturas aplicadas, no influyeron significativamente en los indicadores de
vigor evaluados, e incluso en la aceleracion de la germinacién. La temperatura juega un
papel importante, tanto en la regulacion de la latencia como de la germinacion, debido a
que las semillas detectan cambios en su entorno y ajustan rdpidamente su estado de
latencia en respuesta, ya que son altamente sensibles a las senales ambientales (luz,
temperatura, entre otros) (Footitt et al. 2014, Nautiyal et al. 2023).

Finalmente, las semillas obtienen la vida ttil durante la maduracion y estd influenciada
por su estructura, su genética y el ambiente, de esta manera se considera semillas ortodoxas
cuando son viables con un contenido de humedad del 5 al 10% (FAO 2019, Ranganathan y
Groot 2023). Esto es, mientras las semillas tengan procesos metabolicos lentos, mediante
un proceso de control del contenido de agua y oxigeno, se mantendrdn latentes lo
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suficiente para un crecimiento exitoso posterior (Lambers et al. 2008, Pastrana-Ignes et al.
2023). Este tipo de semillas estan relacionadas a ambientes aridos calidos erosivos, donde
las semillas pueden permanecer secas gracias a los intervalos irregulares de lluvias
(Probert et al. 2009, Pellizzaro et al. 2020). Ademas, las semillas silvestres tienen la
capacidad para sobrevivir y germinar en condiciones ambientales adversas (Morales-
Santos et al. 2017, Huss y Gierlinger 2021). Por lo que se infiere que las semillas de
Nochixtlan después de un afio de resguardo expuestas a la temperatura ambiente pudieran
sobrevivir con un contenido de humedad del 4 %, de esta forma, las semillas parecen tener
un comportamiento de almacenamiento ortodoxo.

CONCLUSIONES

Las semillas de Dasylirion recolectadas en San Andrés, San Jeronimo y Nochixtlan
presentaron variacion intraespecifica. Las semillas de San Jerénimo mostraron mayor
calidad con base en el peso de 1 000 semillas (5.28 g), pureza (88 %), viabilidad (70 %) y
contenido de humedad (10 %), lo cual se reflejo en los indices de vigor, debido a que
superaron significativamente en velocidad germinativa, indice de velocidad de
germinacion y porcentaje germinativo a las semillas provenientes de San Andrés y
Nochixtlan. Las semillas con los indicadores de calidad fisica mas altos (peso, pureza y
humedad) garantizaron mejor rendimiento y por tanto mayor vigor, lo que se reflejo en
una germinacion significativa. El tratamiento pregerminativo de aplicacion de calor en la
estufa a 58 °C por 4 minutos, alcanz6 96% de germinacion en 15 dias en las semillas de San
Jerénimo. Ademas, dicho tratamiento modifico la estructura fisica y la resistencia mecanica
del fruto, se deshidrato la cubierta de la semilla y se rompid la latencia fisica.
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