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RESUMEN

La especie Dasylirion spp. tiene importancia para
las zonas aridas y semidridas, con diversos usos. Se
requieren  estudios  del  crecimiento, la
reproduccién, la fisiologia de las plantas y otros
aspectos que permitan examinar a la especie. Por
tal motivo, el objetivo de esta investigacién fue
analizar caracteres morfoldgicos de frutos de
Dasylirion spp. (especie sin identificar), de la
Mixteca oaxaquefia, como base para su proceso
reproductivo. Se recolectaron escapos florales
femeninos en San Andrés (SA), en San Jerénimo
(S]) y en Nochixtlan (Nx). Los ejes florales (tallo
floral) midieron de 1.64 a 3.I1 m y la
inflorescencia midié de 0.99 a 1.38 m; el ndimero
de racimos por inflorescencia varié de 79 a 91
unidades y se cuantificé entre 48 y 365 frutos por
racimo. Las plantas de SA mostraron 10 640
frutos por escapo y las de S] mostraron 46 733; el
color predominante fue rojo ptrpura. El peso de
1000 frutos fluctué de 0.69 a 2.22 g; el nimero
de frutos kg fue de 9 504 a 146 563, el niimero
de frutos dependi6 de su peso, esto es, a mayor
nimero de frutos menor peso; los frutos
presentaron de 5.1 a 6.8 mm de didmetro polar y
de 32 a 47 mm de didmetro ecuatorial;
coeficiente de forma de 0.6 a 0.7 mm. La
variabilidad morfoldgica observada, con base a la
literatura, es atribuido a las condiciones
ambientales en las que crecieron, su
comportamiento sexual dioico y su polinizacién
libre y cruzada.
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ABSTRACT

Dasylirion spp. 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 Jerénimo (S]) and Nochixtlan (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 S] 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™ 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,
based on the literature, is attributed to the
environmental conditions in which they grew, their
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dioecious sexual behavior and their free and cross
pollination.

Index words: cucharilla, floral axis, inflorescence,
pericarp, sotol.

INTRODUCCION

En la Mixteca oaxaquefia existe una planta
conocida comtnmente como cucharilla, atribuido
a que la parte basal de sus hojas que se insertan en
el tallo tiene forma de cuchara, se utilizan como
festividades
Pertenece al género Dasylirion y su habitat rido y

adorno en diversas religiosas.
semidrido presenta periodos de sequias, lluvias
intensas, vientos, altas temperaturas y cambios
bruscos ambientales (CONABIO, 2022). Esta

planta tiene importancia ecoldgica, artesanal,
comestible y econémica en las zonas donde crecen

(PROFEPA, 2020; Duarte y Alvarado, 2019;
SADER, 201S; Haeckel, 2008). El género
Dasylirion, se caracteriza por presentar una gran
variabilidad

caracteristicas de la inflorescencia como del fruto,

intraespecifica, tanto en las
las diferencias morfoldgicas en los individuos son
atribuidas a la posible existencia de plantas
hibridas  (Sierra-Tristin 'y Mendoza-Castillo,
200S). Las semillas de este género estin
contenidas dentro de una estructura Ilamada
pericarpio (capsula trialada), cubierta que impide
la germinacién (Rodriguez-Trejo et al., 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 caracteristicas que presentan las semillas
determinan las condiciones para la germinacién

(Finch-Savage & Leubner-Metzger, 20006).

Las caracteristicas anatémicas de las plantas se
adaptan a los factores ambientales, las especies
heteromorficas han desarrollado adaptaciones para
su dispersién y latencia (Seale & Nakayama, 2020;
Novoplansky, 2019). Las semillas con pericarpio
han evolucionado para proteccién ante diversos
factores externos (Paulsen et al, 2013). La
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plasticidad de los frutos esta relacionada con la
respuesta a la temperatura y la supervivencia en
suelos con pendientes y pedregosos, ademas, es su
proteccidn para resistir a los agentes de dispersion
(gravedad, agua, viento o animales) (Arshad et al.,
2019; Pinales-Quero et al,, 2017; Nathan et al.,
2008). La capacidad y el tipo de dispersiéon que
presenta una especie en sus semillas es uno de los
factores que determina la estructura y la dindmica
de poblacion, ya que es un proceso fisico en el que
las semillas o frutos se mueven de un lugar a otro,
asimismo, esta ligada con el tipo de latencia que

pueden presentar (Seale & Nakayama, 2020).

Dada su importancia de la cucharilla, tanto
ecolbgica, artesanal, medicinal, comestible y
econdmica, y una deficiente investigacién de la
especie, se requiere de informacién técnica y
cientifica que permita conocer a mayor detalle esta
planta (PROFEPA, 2020; Duarte y Alvarado,
2019; Reyes-Valdés et al., 2019; SADER, 2015).
Por tal razén, el objetivo de este trabajo fue
analizar caracteres morfoldgicos de los frutos de
Dasylirion spp. recolectados en tres sitios de la
Mixteca oaxaquefia como base para el proceso
reproductivo de la especie y evitar su extincién
local a corto plazo. Con la hipétesis de que existe
una

variabilidad morfolégica intraespecifica,

probablemente atribuido a las  condiciones

ambientales en las que crecieron, su

comportamiento sexual dioico y su polinizacién.

MATERIALES Y METODOS
Material vegetal

Se recolecté una inflorescencia por planta de
cucharilla  (Dasylirion spp.), en San Andrés
(SA) y San Jerénimo Villa de

Tamazulapam del Progreso durante julio y agosto

Lagunas

del 2022, y una muestra compuesta de frutos
recolectados en Asuncién Nochixtlan (Nx) en el
2021; estas localidades pertenecen a la regién de la

Mixteca alta de Oaxaca, México (Tabla I).
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Tabla 1. Datos de los sitios de recoleccién de las plantas madre de Dasylirion spp.

Municipio Sitio Planta Coordenadas Altitud (m)

s e AN g
oNTITN

San Andrés (SA) P3 97eILLTTO 2242

S P4 17°34'21"N 2271

PS 97°31'17"0O 2286

- P6 17°38'06"N 2230

San Jerénimo (S]) S3 p7 97°321370 9244
fo) ! "

Nochixtlan (Nx) 54 -—- ;;O?Zég”g 2080

Caracteristicas motfolédgicas de la inflorescencia

Debido a que Nx fue una muestra compuesta de
frutos con un afio de resguardo, no se contaba con
los datos de las plantas madre, es por eso que se
obtuvieron datos morfoldgicos de las recolectadas
en SA y SJ para las siguientes variables: la longitud
del eje floral, se midi6 desde la base de la planta
hasta el 4pice; la longitud de inflorescencia, desde
el inicio de los fasciculos racimosos hasta el apice,
ambas longitudes se midieron con un flexémetro
(Truper gripper@); ntimero de racimos por planta,
se realizé el conteo en cada inflorescencia; ntimero
de frutos por racimo, de manera aleatoria se
seleccionaron 10 racimos de cada inflorescencia
para su conteo.

Caracteristicas morfolSgicas en frutos

Se determinaron algunas caracteristicas fisicas y
morfoldgicas de los frutos, segin el sitio y
progenitor, cada fruto contiene una semilla. La
determinacién del color del pericarpio de los
frutos se realizé a los dos dias después del corte en
100 frutos frescos, recolectados en SA y SJ, con
base en la tabla de colores de la Carta Munsell
(Munsell, 2012) para tejidos vegetales; textura,
ésta se determind al tacto con las manos. Se
formaron 10 grupos de 100 frutos por planta, cada
grupo se pesé (g) en una balanza analitica
(Sartorius con aproximacién a 0.000I), y se
contabilizaron los frutos que contenfan semillas y
los frutos sin semilla (vacio). De esta forma se
obtuvo el peso de 1000 frutos y el porcentaje de

frutos con semilla y sin semilla. Didmetro polar

80

(DP, mm) y didmetro ecuatorial (DE, mm), estos
valores se obtuvieron con un vernier digital
(Steren@) en 100 frutos por planta. Asi mismo,
con estos datos se estimé el coeficiente de forma:
CF = DE/DP

2018), cuando los valores tienden a 1.0 la forma

(Rodriguez-Vasquez et al,

es circular, y los valores alejados de la unidad
representan formas alargadas. Las variables se
midieron en muestras de frutos de SA, SJ y Nx,
excepto el color, el cual no se realizé en los frutos

(Nx) de un afio de resguardo.
Analisis estadistico

Los datos se analizaron con pruebas de
comparacién de medias (Tukey, 0.05) en el
programa computacional Statistical ~Analysis
System 9.4 (SAS, 2013). Se realizaron anélisis de
correlacién (Spearman, 0.05) entre las variables
morfoldgicas de las inflorescencias. Se obtuvieron
modelos de regresién polinémica y lineal para
estimar peso de frutos por planta, nimero de
racimos y longitud de la inflorescencia con base a

otras variables de la inflorescencia.
RESULTADOS Y DISCUSION
Morfologia 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 nimero 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
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Tabla 2. Caracteristicas morfolégicas en inflorescencias de Dasylirion spp., recolectadas en la Mixteca

oaxaquefia.
Localidad y Longitud del L.,ong1tud de ‘la Num. de Frutos por Peso de
) inflorescencia racimos por ] frutos por
planta eje floral (m) racimo
(m) planta planta (g)
San Andrés
Planta I 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 Jerénimo
Planta 6 2.90 0.72 32 137 46
Planta 7 3.33 2.00 150 594 673

planta. Las inflorescencias recolectadas variaron en
su capacidad para crecer y producir semillas en las
siete muestras de la Mixteca (Tabla 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 recoleccién fue
un factor determinante (He et al., 2014). EI tipo
de reproduccién (asexual o sexual) en las plantas,
hace referencia a su capacidad de colonizacién y el
potencial de adaptacién (Johnson et al., 2010). Al
ser una planta con comportamiento sexual dioico
(masculinas y femeninas), de polinizacién libre
(Hernandez-Quintero et al., 2015; Reyes-Valdés
et al, 20I2), propicia un alto polimorfismo
(Pinales-Quero et al., 2017; Grivet et al., 2009;
Bogler, 1994).

Las caracteristicas que presentan las plantas
progenitoras influyen en la dispersién natural de
las semillas, ya que, entre més altura, aumenta la

distancia del area de dispersion (Augspurger et al,,
2016). A su vez, el crecimiento de la poblacién en
conglomerados  estd relacionada con esta
dispersion  (CONAFOR, 2004), por ser
mayormente anemocoria (viento) (Pinales-Quero
et al, 2017; Grivet et al., 2009; Bogler, 1994), y
barocoria (gravedad) (Rodriguez Trejo et al;
2019). La correlacion de las  variables
morfolégicas mostré6 que la longitud de Ia
inflorescencia se incrementé cuando aumenté la
longitud del eje floral. También, presentaron
mayor nimero de racimos por planta y nimero de
frutos por racimo, y como consecuencia, un
incremento del peso de frutos por planta (Tabla

3).

El nimero de racimos y peso de frutos por
planta explican més del 90 % (R* > 0.9) de Ia
variacidn existente en el ndmero de racimos por

planta y peso de frutos/planta (Figura I).

Tabla 3. Correlacién de Spearman (o = 0.05) entre las variables morfoldgicas florales en plantas de Dasylirion

spp., recolectadas en la Mixteca oaxaquenia.

Longitud dela  No de racimos No de frutos  Peso de frutos

inflorescencia por planta por racimo por planta
Longitud del eje floral 0.752 0.597 0.166™ 0.359
Longitud de la inflorescencia 0.950 0.631™ 0.790
No de racimos por planta 0.636" 0.758
No de frutos por racimo 0.955”

™ valores no significativos (p > 0.05); “valores significativos (p < 0.05), “valores altamente significativos (p < 0.01).
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Figura I. Modelos con mejor ajuste (R* > 0.73), que estiman variables de inflorescencia.

Descripcién del color y textura en frutos

El color rojo parpura predominé en 67 % de los
frutos, y el color verde amarillento en 33 %, cada
uno con ligeras variaciones en claridad y pureza
(Tabla 4). EI color rojo coincide con lo reportado
con Rodriguez-Trejo et al. (2021) en Dasylirion
lucidum. La acumulacion de pigmentos en los

Las

antocianinas y flavonoides se les atribuye el

frutos determinan el color del mismo.
predominio del color rosa, el parpura o el azul;
ademas, el polimorfismo de color puede estar
asociada con la diversidad ambiental, tolerancia al
estrés, una mejor tolerancia al frio y a patdgenos
tangicos.
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Los tallos y flores mas pigmentados, estin mas
expuestas a condiciones estresantes que las plantas
con menor capacidad para sintetizar antocianinas,
debido a que se desempefian favorablemente en
condiciones de sequia (Sudheeran et al, 2020;
Warren & Mackenzie, 2001). Los carotenoides
son responsables de los pigmentos amarillos,
anaranjados y rojos en frutas y verduras
(Meléndez-Martinez et al., 2004), también juegan
diferentes papeles en la fotoproteccién, el
crecimiento, la arquitectura de la planta y la
tolerancia al estrés y patégenos (Moreno & Al-

Babili, 2023).
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Tabla 4. Identificacién del color y textura de los frutos de plantas de cucharilla ( Dasylirion spp.).

Localidad y ., Frutos
olanta Color Interpretacién (%) Textura
San Andrés
2.5GY 5/8 Verde amarillento 2.5 0 Lisa
Claridad 5/ pureza 8
Planta T Rojo parpura 5
SRP 3/2 Claridad 3/pureza 2 40 Lisa
Rojo parpura 5 )
SRP 3/8 Claridad 3/pureza 8 30 Lisa
Planta 2 Rojo-purpura 5
SRP 3/4 Claridad 3/pureza 4 S0 Lisa
Verde amarillento 2.5 70 Li
2.5GY 5/8  Claridad 5/pureza 8 e
Planta 3 Rojo parpura 5 Lisa
SRP 3/8 Claridad 3/pureza 8 30
2.5GY 5/8 Verclie amarillento 2.5 50 Lisa
Claridad 5/ pureza 8
Planta 4 Rojo parpura 5
SRP 3/2 Claridad 3/pureza 2 S0 Lisa
Verde amarillento 2.5 )
Planta 5 2.5GY 8/6 Claridad 8/pureza 6 100 Lisa
San Jerénimo
Rojo parpura 5 .
Planta 6 SRP 3/2 Claridad 3/pureza 2 100 Lisa
2.5GY 8/6 Verde amarillento 2.5 53 Lisa
Claridad 8/ pureza 6
Planta 7 Rojo parpura 5
SRP 3/2 Claridad 3/pureza 2 47 Lisa

Las plantas han desarrollado un mecanismo
para inhibir factores externos extremos (Eshel et
al, 2022), por lo que es probable que exista la
acumulacién 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 proteccién para su
dispersién (gravedad, agua, viento o animales)

(Arshad et al., 2019; Pinales-Quero et al., 2017;
Nathan et al., 2008).

Caracteristicas morfoldgicas de los frutos

Los resultados de la prueba de comparacién de
medias mostraron diferencias estadisticas (p <

33

0.05) para el peso de 1000 frutos, que fueron de
0.6 ga 2.2 g, e influy6 en el nimero de frutos kg
U el cual fue de 146,563 a 46,420,
respectivamente, con una media de 84,777 frutos
kg (Tabla §). EI tamafio promedio de los frutos
fue de 5.1 a 6.8 mm de didmetro polar, lo cual
represent lo largo del fruto, y de 3.2 2 4.8 mm de
didmetro ecuatorial. Las plantas de Nx obtuvieron
el mayor didmetro polar y didmetro ecuatorial,
estas fueron estadisticamente superiores a las
medias de SA y SJ, es decir, fueron los frutos de
mayor tamafio. Estos resultados permitieron
estimar el coeficiente de forma de los frutos, que
tendieron a la forma alargada. Tanto la estructura,
forma, tamafio y peso e incluso la elasticidad que
presentan los frutos, tienen el objetivo de facilitar

la dispersion de las semillas, y dependiendo de la
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Tabla 5. Caracteristicas fisicas y morfoldgicas en frutos de Dasylirion spp., recolectados en la Mixteca

oaxaquefia.
Caracteristicas fisicas y motfoldgicas

Planta/ Peso de 1000 Frutos kg™ Diimetro polar Diimetro Coeficiente de
localidad frutos (g) (mm) ecuatorial (mm) forma
PISA 1.1+0.06¢ 95041£8271¢ 6.710.65® 3.710.65% 0.63*0.12°
P2SA 1.0+0.03¢ 99173+£3036¢ 5.610.07¢ 4.1+3.88" 0.7410.82°
P3SA 1.9+0.10® 5311627274 6.1£0.06"* 3.910.05¢ 0.6610.00®
P4SA 0.6+0.01¢ 1465631399: 5.1+0.06¢ 3.710.04+4 0.73£0.01*
P5SSA 1.5£0.03¢ 64946114614 5.4%0.06 3.31+0.04« 0.60£0.00°
P6SJ 2.2+0.13 4642012768 5.3+0.08¢ 3.410.04¢ 0.65£0.01*
P7S] 1.8+0.06° 5348511919 5.21+0.06¢ 3.210.04¢ 0.63+0.01°
C8Nx 0.8+0.00%* 119476*131° 6.810.55 4.81+0.05 0.7710.01*

Letras distintas en la misma columna representan diferencias signiﬁcativas (Tukey, 0,0S). La media se acompana T error estandar.
Los valores son promedios de 100 frutos.

forma aumenta el rango de distribucién, lo cual los muchos factores que influyan en el porcentaje
puede tener un efecto adaptativo positivo en la de frutos vacios que presentaron las inflorescencias
distribucién y de los riesgos asociados (Gan et al., recolectadas. Sin embargo, se desconoce si tiene
2022; Ya-Fei et al., 2022; Yang et al., 2021). algiin otro tipo de polinizacién, debido a que las
flores masculinas son mas vistosas (amarillo
Produccién de frutos por planta intenso), lo que es una caracteristica para los
polinizadores, ya que son parte de los atrayentes
Se encontraron inflorescencias que presentaron visuales (Wessinger, 2021; Renoult et al., 2014).
entre I % y 79 % de frutos con semillas, siendo el
complemento del 99 % y 21 % de frutos sin Las plantas obtuvieron entre 100 a 45708
semillas (Tabla 6). El proceso de polinizacién ntmero de frutos con semillas por inflorescencia,
puede  diferir  dependiendo  del  clima, comparado con lo que reporta Rodriguez-Trejo et
caracteristicas y topografia del lugar (Frisk et al., al. (2019) de 2 600 semillas por inflorescencia. La
2023; Aboulaich et al,, 2013). Es probable que gran cantidad de produccién de frutos se justifica
Dasylirion, al proliferar en zonas éridas, las como una estrategia reproductiva, lo cual beneficia
condiciones climaticas desfavorables (CONABIO, su dispersion y capacidad adaptativa para su
2022), son una amenaza para su reproduccién propagacién natural, aunado a su latencia (por el
sexual, debido a que interfieren para la maduracién fruto) (Leslie et al,, 2017; Rubio et al., 2017). Esta
o dispersién del polen, las sequias frecuentes e tltima, esta relacionado con la competencia (Huss
intensas y las altas temperaturas, aumentan la & Gierlinger, 2021; Paulsen et al, 2013), el
esterilidad del polen por causa de dafio celular desarrollo, y la dispersién de las semillas, (Nathan
(Schermer et al., 2020; Najeeb et al., 2019; Huang et al, 2008) y juega un papel de control ante
et al, 20I5; Alonso et al, 2012). Para una climas desfavorables y competencia alta (Volis &
fecundacién exitosa se requiere polen funcional Bohrer, 2013) entre la planta madre y sus
(Carrizo-Garcia et al., 2017; Hormaza & Herrero, plantulas, coordinando la emergencia de estas,
1995), y debido a que las estructuras asegurando las condiciones ambientales favorables
reproductivas, especialmente el polen, son para su crecimiento (Smith & Weller, 2020;
altamente sensibles a los cambios drasticos del Finch-Savage & Footitt, 2017).

ambiente (Bykova et al., 2018), puede ser uno de
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Tabla 6. Produccién de frutos con semilla y sin semilla de plantas de cucharilla ( Dasylirron spp.) recolectados

en la Mixteca oaxaquefia.

Frutos con Frutos sin Frutos No de frutos No de frutos
Localidad y planta semillas semillas totales por  con semillas  sin semilla
(%) (%) planta por planta  por planta
San Andrés (SA)
Planta I 5.0 95.0 6466 323 6143
Planta 2 10.0 90.0 1734 173 1561
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 Jerénimo (S])
Planta 6 79.0 21.0 4381 3461 920
Planta 7 51.3 48.7 89100 45708 43392
Nochixtlan (Nx) 45.0 55.0 - - -
plantas de poblaciones silvestres, sin regulacién y
CONCLUSIONES sin el manejo adecuado, puede ocasionar la

La planta de cucharilla (Dasylirion spp.)

recolectada  en  San  Jer6nimo  present6

caracteristicas superiores de inflorescencia, con eje
floral de 3.33 m de longitud y 2.0 m en Ila
inflorescencia, 150 racimos y 5§94 frutos por
racimo, mostrando 89 085 frutos, los cuales
pesaron 673 g, con 45 019 frutos con semilla vy,
por lo tanto, un 50 % sin semilla. La correlacién
de las variables morfolégicas mostré que la
longitud de la inflorescencia se increment6 cuando
aumentd la longitud del eje floral y, ademas,
presentaron mayor nimero de racimos por planta,
y mayor numero de frutos por racimo, como
consecuencia un incremento del peso de frutos por
planta.

El color predominante en los frutos fue el rojo
purpura (67 %), y verde amarillento (33 %).
Presentaron textura lisa al tacto en todas las
variantes evaluadas y tendieron a una forma
alargada. Los frutos procedentes de Nx tuvieron
mayor tamafio, seguidos de SJ y por dltimo los de
SA, estos tltimos presentaron menor peso (0.6 g)
y como consecuencia, el mayor nimero de frutos
kg! (146 563); los frutos procedentes de SJ fueron
los mas pesados (2.2 g), obteniendo el menor

ntmero de frutos kg (46 420). La extraccién de

extincién local de la especie a corto plazo, por lo
que surge la necesidad de ampliar el conocimiento
y resaltar la importancia de la especie para las zonas
aridas y semiaridas, dando pautas para su
conocimiento, manejo y conservacion.
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