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Introduccion

as cycadas son el grupo de las plantas vasculares con semi-
llas mas antiguas y primitivas gue se conocen en la actuali-
4 dad (Crane, 1988). Se originaron hace 300 millones de afios,
tuvnoron su mayor distribucion v desarrolic en la Tierra hace 180
millones de afios, durante el periodo Jurasico, en la era Mesozoica
(Eckenwalder; 1980) y fueron el componente mas importante de la
vegetacion terrestre, jugando un papel muy destacadc como un
recurso alimenticio para los herbivoros de aquel tiempo.

La mayoria de las especies son arborescentes, por lo que fre-
cuentemente son confundidas con palmas y helechos arborescentes.
No obstante, no tienen relacién alguna con estos. Dentro de las
plantas vasculares, las cycadas estan colocadas en el grupo de las
gimnospermas. En casi todas las especies, las hojas o frondas son
grandes y pinnadas implantadas formando una corona sobre la par-
te apical del tallo {Scagel et al., 1980).

Aungue, antafio constituyeron un grupo dominante sobre la su-
perficie terrestre, hoy en dia solo se encuentran distribuidas en la
franja de zonas tropicales y subtropicales del mundo y estan repre-
sentadas por 11 géneros, agrupados en tres familias: la familia
Cycadaceae, con un solo género Cycas, que se localiza en Oceania,
Australia, China, Vietnam, India hasta el este de Africa v la isla de
Madagascar; Stangeriaceae con dos géneros: Stangeria, endémica
del sur de Africa y Bowenia endémica de Australia; Zamiaceae, con
los siguientes géneros: Ceratozamia presente en México, Guate-
mala y Belice, Chigua, endémica de Colombia, Dioon, que se halla
en México y una especie en Honduras; Encephalartos, endémica
de Africa; Lepidozamiay Macrozamia, endémicas de Australia:
Microcycas, género endémico de Cuba, y Zamia, que se distribuye
desde las costas del sur de E.U. (Florida y Georgia), México,
Centroamerica, Antillas hasta Sudamérica (Bolivia) {Jones, 1993)
(figura 1). En su medio natural, las cycadas viven en ambientes
xéricos, hidricos y mésicos con suelos pobres (Schutzman, 1987).

A nivel mundial, los 11 géneros vivientes estan representados por
unas 185 especies de cycadas (Jones, 1993) y México es uno de los
paises mas importante en-el neotropico enlo que respecta a este grupo
de plantas. Se han reportado cerca de 35 especies para nuestro pafs,
de las cuales el 80 % son endémicas. Esto significa que casiun 18
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de la diversidad reportada a nivel mundial se encuentra en nuestra na-
cion, lo que la convierte en uno de los centros mas grandes y diversos
de cycadas en América (Vovides e Iglesias, 1994).

En México, se encuentra Unicamente, la familia Zamiaceae de la
que se han reportado los géneros Ceratozamia, Dioony Zamia (Vovides
et al., 1983), Este grupo de plantas esta en peligro de extincién debido
a la destruccion de sus habitat y a la colecta ilegal, situacién que se
agudiza por su lento crecimiento y limitada propagacionnatural (Chavez
y Vovides, 1993). Ademas, sus semilias presentan letargo, lo cual hace
que también su germinacion sea pausada (Dehgan, 1983).

Figura 1. Distribucion mundial de las cycadas
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Importancia

Desde el punto de vista evolutivo, ias cycadas tienen una gran impor-
tancia, ya que por ser un grupo representativo de las plantas con semi-
llas vivientes mas primitivas que se conocen, constituyen un ejemplo
de la evolucion de las plantas vasculares {Eckenwalder, 1980).
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También muchas - Figuaz
de esias especies ‘
juegan un papsel muy
importante dentro de
los grupoes indigenas,
guienes las-utilizan
como planta religiosa,
usando sus hojas en
ceremonias y rituales.
En Chiapas, lashojas
de Dioonmerolae son
utilizadas en las fes-
tividades de la Santa Cruz v las de Ceratozami. robustaenias de la
virgen dela Candelaria {Perez Farrera y Rodre’gs‘ez Garza, 1992;
Pérez Farrera y Vovides, 1996 en revision) {fi

Ademas de su importancia religiosa y evolutiva, Eas C}g
una de caracter ecologico. Muchas especies crecen en sueios
rocosos v poco profundos, muy susceptibles a la erosion, i:or 10 que
actian como formadoras y relenedoras de suelo. También aporian as
ciables cantidades de nitratos a sus ecosistemas (Hallidayy Patg, 1 C;
Grove et al., 1980; Guo-Fan et al., 1993 (figura 3). For ofro lado, se ha
resaltade a las cicadaceas como taxa filogeneéticamente basal y menos
especiosa, o gue junto con su importancia evolutiva, religicsa 'y
ecoldgica, la hace merecedora de'mas atencidn desde-el punto de vis-
ta de la conservacion (Stiassny, 1992)

Figura 3
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Aspectos generales
Morfologia de las estructuras reproductivas

Las cycadas se encuentran incluidas dentro de un grupo de plan-
tas llamadas gimnospermas, caracterizadas por presentar semi-
flas desnudas, es decir, que no se encueniran encerradas dentro
de la pared del ovario formando -una fruta, como en las
angiospermas. También son dioicas, esto es, presentan sexos se-
parados. Las estructuras reproductivas se originan en la parte apical
del tallo. Estas estructuras son conos, denominados técnicamente
estrobilos. Al cono masculino se le conoce como microsirébilo y al
femenino como megastrobilo (figura 4,5).

Cada cono esta formado por escamas; las del femenino se de-
nominan megasporofilos y las del masculino, microspordfilos (figu-
ra 8). Es dentro del cono femeninc en donde se forman las semi-
llas. El microstrébilo se encarga de producir el polen, que se forma
dentro de bolsas polinicas {lamadas microsporangios, ubicados en
el envés de cada microsporofilo (figura 7).

Los conos femeninos en ios tres génercs que se encuentran
en Méxice (Zamia, Ceratozamiay Dioon) difieren en cuanto a
forma, tamafio y color, por lo que es importante identificarlos
(figura 5).

El megastrobilo, que en Dioon es ovoide, lanoso y erecto cuan-
do estd inmaduro, emerge del centro de ia corona de la hoja; de
péndulo a semipendulo al madurar; de color blancoe cuando esta
inmaduro a café moreno-café claro cuando alcanza la madurez (fi-
gura 4a). El cono masculino o microstrébilo es alargado, cilindrico,
de color verdoso-blanguecino y pubescente cuando estéd inmaduro,
moreno oscuro a moreno claro cuando estd maduro (figura 5a). Los
megaspordfilos son deltoides, lanosos, imbricados e inermes (figu-
ra 6a). La parte exierna de los microspordfilos son cuneiformes,
imbricados, dispuestos en una espiral (figura 7a).

Ei megastrébilo. enla mayoria de las especies de Ceratozamia
es cilindrico, grueso, de color verde cuando estd inmaduro, café a
café rojizo al*madurar, pedinculo fargo v tomentoso {figura 4b). Ei
microstrébilo: es ‘alargado, cilindrico, de color verde cuando esta
inmaduro, cambiando a blanco-amarillento cuando alcanza la ma-
duracién, y-él pedunculo €s largo-semilargo (figura 5b). Los
megaspordiilos son hexagonales, armados con dos espinas grue-
sas en forma de cuernos, erectos o divergentes (figura 6b). El
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microspordfiio es cuneiforme, armado con dos espinas en la parie
apical, aplanado en la parte estéril (figura 7b).

En el género Zamia, el megastrobilo es cilindrico, grueso, corto,-
tomentoso, de color café claro a café oscuro cuando estd maduro,
de peduncuo largo, erecto a decumbente, tomentoso, algunas ve-
ces glabros (figura 4c). El microstrobilo es cilindrico, delgado, en
forma de mazorca de maiz, de color café claro, pedinculo fargo,
erecto a decumbente y tomentoso (figura 5¢). Los megaspordfilos y
m:crosporofnos son inermes v hexagonales (figura 6¢, 7c).

‘Fzgura s@byo

Merfeibgia de la semilla

Las semillas de las cycadas tienen una capa carnosa exterior de-
nominada sarcotesta, gue cubre a la capa interior dura conocida
como esclerotesta. El embnm gsta fijado en el gametofito femeni-
no y a menudo es impropiamente. llamado endospermo. El em-
brion maduro y ensanchado, absorbe el alimento desde el
gametofito por medio del suspensor (Dehgan, 1983) (figura 8). .
La esclerctesta de las semillas de las cycadas van de esféricas
a ovoides, lisas, y en algunas especies, presenta una coronula, que
esta siempre bien desarrollada, como en el caso de la especie
Ceratozamia norstogii (figura 20). El color de la sarcotesta varia de
especie en especie, por ejemplo en Dioon es principalmente blanco
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o crema cuando esta inmadura y amarilla cuando esta madura; en
Ceratozamia es blanco cuando estéd inmadura y de blanco-amari-
llento cuande logra la madurez. En la mayoria de las especies de
Zamia son rojas cuando la semilla esta madura (figura 6) y algunas
son de color naranja o amarillo.

Fisiologia de la semilla

Cuando las semillas de las cycadas estan maduras, es decir, cuan-
do el embrién ‘estd completamente desarrollado, la germinacion
puede presentarse en tres a cuatro semanas. El periodo de madu-
racién de las semillas varia de acuerdo a la especie. En la mayoria
de los casos dura aproximadamente un afo, pero en algunas pue-
de tardar hasta dos (Vovides, 1992).

Enla germinacion de semillas, las cycadas, presentan trestipos
de letargo que estan intefrelacionados: la capa carnosa fresca ex-
terior (sarcotesta) que tiene un efecto inhibitorio, la capa interior
dura (esclerotesta), y el embrién, que en la mayoria de las cycadas
estad inmaduro al-momento-de abscision del cono (cuando ésie
empieza a abrirse) (figura 19). En varias especies, el remover la
capa carnosa fresca es suficiente para permitir la germinacion. Por

ejemplo, varias especies de Dioon, Macrozamia, Lepidozamia ytam-
bién - Zamia loddigesii Mig. y Z fischeri Mig. estan entre las que
germinan sin dificultad (Dehgan, 1983; Dehgan & Schutzman, 1989).

No obstante, la esclerotesta gruesa es el mayor obstaculo
para la germinacion de las especies de cycadas. Aungue las
semillas pueden aparecer completamente maduras, a veces los
embriones estan todavia en estados tempranos de desarrollo.
Ejemplos extremos de esto se presentan en Encephalartos, Cycas
(Dehgan, 1983) y en algunas especies de Ceratozamia (Pérez
Farrera, date no publicado). Dyérv(196.5) y Giddy (1980) han su-
gerido el almacenamiento de semillas de Encephalartos por seis
meses y en Ceratozamia norstogiide-tres a cuatro meses (Pérez
Farrera, dato no publlcado) antes de sembrarse. Investigacio-
nes recientes con especies de Cycas, también indican que es
necesario el almacenamiento. Lo mismo puede decirse para Z.
floridana y Z. furfuracea (Dehgan,; 1983). Este almacénamienio
le da oportunidad al embridn de desarroilarse mas y crecer.
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Conservacion

Uno de los puntos mas importantes a que se liegd en la Segunda
Conferencia Internacional sobre la Biclogia de las Cycadas (Cycad
90) fue la necesidad de-su conservacion a través de la propaga-
cion, lo cual podria reducir'las presiones de los saqueos en su
habitat. Muchos viveristas erroneamente piensan que el cultivc de
estas plantas en viveros tradicionales no es econdmicamente ren-
table, dado que el crecimiento es lento en la mayorfa de las espe-
cies, propiciando con esto el saqueo en las poblaciones naturales.
No obstante, los viveristas comerciales deben considerar seria-
mente la propagacién artificial (Vovides e Iglesias, 1994).

El manejo sostenido y propagacion de las cycadas puede ocurrir
en dos niveles:

1.- Un nivel de "alta tecnologfa" donde se hace investigacion a
fondo en colaboracion con los jardines botanicos ylos viveros co-
merciales para incrementar el crecimiento y germinacion de las plan-
tas, como las realizadas por Dehgan, (1983): Dehgan y Johnson
(1983); Dehgan y Schutzman, (1983); Dehgany Schutzman. (1989);
Dehgan y Almira (1993) y Pérez Farrera (1994) usando reguladores
de crecimiento y fertilizantes de accion lenta: Las técnicas de culti-
vo de tejidos pueden ser una buena alternativa, aunque todavia
estan en desarrollo (Chavez y Vovides, 1993; Osborne, 1990y.

2.--Un nivel-de 'tecno!ogla alterna™ desarrollada para los cam-
pesinos en el habitat-de las: cycadas los'cuales paeden manejary

propagar las Clcadaceas in sitircomo tna pequena industria. Esto.
puederealizarse.a part|r dela Colecta de semillas maduras de plan-

tas madres-adultas delas: poblamones naturales. Una parte de:lo
que cultiven podria comercializarse y otra podria ser remtrodumda
a suambiente. Esto puede llevarsea cabo conbase en-un manejo
sostenido que incluye la reintroduccion y monitoreo de las pObIaClO-
nes naturales en colaboracion con expertos, lo que reduciria la pre-
sion ejercida por la colecta y el saqueo ilegal delas poblaciones
naturales. Los campesinos actuarian como guardias de su propio
recurso y contarian con incentivos para conservar un habitat pro-
ductivo (Vovides e Iglesias, 1994).

En lo gue concierne a la conservacion de cicaddceas mexicanas,
se estd llevando a cabo su propagacion en el nivel dos, con la su-
pervision de los autores. En Chiapas, campesinos de los ejidos La
Sombra de la Selva, Tres Picos y Nueva Independencia, municipio

5
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de Villaflores, han establecido viveros in situ de Ceratozamia norstogii
y Dioon merolae en los ejidos de Andrés Quintana Roo, municipio
de Jiquipilas y La Sombra de la Selva (figura 9) en la Reserva de la
Bidsfera La Sepultura y con Zamia soconuscensis y Ceratozamia
matudae en el ejido Las Golondrinas, municipio de Acacoyagua,
Chiapas, en la Reserva de la Biésfera El Triunfo.

Otros viveros similares estan en marcha en Veracruz con la pro-
pagacion de D. eduleen el gjido el Palmar (Vovides e iglesias, 1994)
(figura 10) v en Alvarado, Veracruz con la propagacion de Zamia
furfuracea.

Figuras 9y 10
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Propagacion y cultive de cycadas
Colecta de semillas

Para la colecta de semilias, existen basicamente dos técnicas. La
primera consiste en espef’ar el per!odo de maduracién de los co-
nos femeninos, el cual varia. Segunia espeme En ei ©as%0 deralgu-
nas especies de Zamia'y Ceraz‘ozam/a la duracion es aproximada-
mente de un afo, peroen a!guna /okkon puedeidurar hasta dos

anos o mas De mnguna't k;,an kra deben ortarse Ios conos

las semillas se extraen aﬂOJa"idO Ios mﬂgasporofrlos :Stas t[enen
una capa carnosa (sarcotesta) de color rojc como en algunas es-
pecies de Zamia {por gjemplo Z. splendens), blanco-amarillento
como en las Ceratozamia(por ejemplo C. norstogii) o amarillo como
en Dioon {por ejempio D. merofae) (figura 8).

La segunda técnica consisie en tener en observacion el cono
femenino, actividad-que se puede realizar de la siguiente manera:
antes de cortar el cono se exirae una escama de la parte media dei
mismo .y se guita una:semilla, mientras estd in situ. Se corta la
semilla a la mitad Eongltudanalmeme y se-observa.el embrién, sila
semilla presenta embrién a la mitad o 3/4 de largo del gametofito
(figura 12c), entonces el cono, se puede cortary las semillas: pue
den colectarse. Esto nos: |nd|ca que las semillas estan: madaras
Pero si al cortar la semilla se observan dos camaras (arquegonios)
entonces el cono no debe cortarse debido a que todavia no se h
formado el-embrion de la semilla (figura 12a) y se vuelve a tapar el
cono. Esto indica que sus semillas no fueron fertilizadas, y tardaran
en madurar hasta un afio ¢ mas después de la fertilizacién (en el
caso de Dicon, o casi diez meses en Zamia o Ceratozamia). Si al
cortar la semilla, ésta presenta un proembrién (como un hilo delga-
do -enroscado como un resorte o suspensor que ocupa 1/3 de la
mitad del largo de la semillas) (figura 12b), el cono tampoco debe
cortarse, puesto que no ha desarrollado completamente el embrion
y debe esperarse-unos ocho meses o mas para el caso de Dioony
unos tres-meses para Ceralozamia y Zamia.

Una vez recolectadas las semillas, deben limpiarse. Esta activi-
dad consiste en eliminar la capa carnosa o sarcotesta de las semi-
llas, debido a que presenta sustancias inhibitorias a la germinacion,
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Maduracion de las semillas

Algunos estudios de maduracion en semillas de cycadas han demos-
trado que muchas especies presentan letargo por embrion inmaduro y
en este estado son incapaces de germinar. Si las semiilas se mantie-
nen almacenadas adecuadamente, el embrion contingda su desarrollo
lentamente hasta alcanzar su madurez, después de lo cual puede ser
capaz de germinar. Este largo periodo de aimacenamiento es conocido
como periodo posmaduracion, el cual es variable para cada especie.
Algunas especies de Ceratozamia, Dicony Zamia presentan perlodos
cortos de posmaduraolon los cuales requieren unos 30 dfas para que
sus semillas maduren (Hubbuch, 1987; Jones, 1993) mientras que en
Bowenia, Cycas, Encephalartos, Lepidozamia, Macrozamiay: Stangeria
este lapso puede ser hasta de seis a 12 meses {Jones, 1993).
Cuando las semillas colectadas estan maduras, como en el caso
de Dioon merolae, especie que no presenta letarge de embrion in-
maduro, la germinacion se realiza aproximadamente en 30 dias,
mientras que las semillas de Ceratozamia norstogii, que presentan
letargo de embridn no desarrollado, necesitan unos tres meses de
almacenamiento para su adecuada maduracién.

Prueba de fertilidad

Después de la colecta o del almacenamiento, las semillas pueden
someterse a una prueba de fertilidad, que consiste en colocarlas
en-un balde con agua. Las que se hundan son fértiles y las que
floten, infértiles. Estas Gltimas deben desecharse, debido a que
después de la polinizacién algunas semilias no logran fertilizarse,
y por lo tanto no desarrollaron un embridon, formando bolsas de
aire, lo que hace gue floten. También cuando las semillas han sido
almacenadas por mucho tiempo, el gametofito se seca, por la des-
hidratacion, dando como resultado el encogimiento del gametofitc
femenino y la separacion subsecuente de la esclerotesta, lo que
da lugar a la formacion de bolsas de aire, razén por las que tam-
bién flotan. A diferencia de muchas otras semillas, la viabilidad, en
este caso, no se restablece por rehidratacion.

Este método de prueba es muy efectivo para muchas especies de
cycadas, aunque no funciona en especies asidticas como Cycas
circinalis y C. rumphii, las que son indiferentes a este método de flota-
¢ién (Dehgan y Yuen, 1983; Dehgan y Schutzman, 1989). La distribu-
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Figuras 13(ay by y 14

cién restringida y endémica de muchas especies de cycadas ha impe-
dido la realizacion de pruebas de flotacion en semillas. Aunque esie
método es un medic rapido para detarminar la fertilidad o viabilidad de
las semillas, lo mas recomendable es revisar el embrion.



24 MANUAL PARA EL CULTIVO Y PROPAGACION DE CYCADAS

Cultivo

Las semillas-se siembran horizontalmente con-un 1/3-1/2 de su
superficie sumergida en el sustrato (figura 13b y 14). El suelo debe
tener buen drenaje y no debe estar compactado. Las semillas pue-
den sembrarse en camas germinativas o almacigos, los que deben
ser de 1.5 m ancho por 5 m de largo x 20 cm de alto, dejando
espacios de 50 cm entre un almacigo y otro (figura 13a). El medio
germinativo puede ser arena gruesa (en el -caso de Djoon) y arcilla
con tierra-de hoja (para el caso de Ceratozamia). Al afio de haber
germinado pueden transplantarse en bolsas de vivero de polietileno
0 en maceteras individuales pequefias. '

Segun Dehgan (1983), el medio germinativo adecuado para el
cultivo de las cycadas de hdbitat mésicos, como las especies de
Zamia (por e jemplo, Zamia loddigesii, Z. fischeri) y algunas espe-
cies de Ceratozamia, es el siguiente:

-1 parte por volumen Metro-Mix 500 o una mezcla similar de suelo.

- 1-parte por volumen de arena fina.

- 1 parte por volumen de perlita ¢ vermiculita.

- 1 parte por volumen de viruta de pino.

- 2.25 Kg/m?® de dolomita y 1.25 kg/m?® de micronutrientes.

Se puede intentar una segunda mezcla para taxa de habitat
xéricos (por ejemplo, Z. furfuracea, Dioon y algunas especies de
Ceratozamia). La perlita puede ser reemplazada por grava "solita",
tezontle o cualquier otra arcilla porosa de origen volcanico. El
"Osmocote”, un fertilizante de- accion.fenta, puede apllcarse sobre
la superficie-después del transplante

Ambas: mezclas tienen buen drenaje y favorecen la absormon de
nutrientes por parte de la planta, asi como también le dan una buena
aireacion, un aspecto muy importante, ya que el cultivo se ve afectado
negativamente por la reduccion severa del oxigeno en el suelo, lo que
influye directamente en la utilizacién del nitrégeno. Un problema aso-
ciado con estas mezclas es la rapida extension de la raiz primaria ca-
racteristica de todas las cycadas. Para superar este problema, la raiz
puede ser cortada cerca de la base de la raiz primaria y después se
remoja en acido indolbutirico (IBA) a 2,000 ppm. durante cinco segun-
dos, para después transplantarla, dando como resultado e! desarrolio
de dos o tres raices primarias. Cada uno desarrolia varias raices se-
cundarias y numerosos pelos absorbentes (Dehgan y Aimira, 1993). El
medio debe ser humedecido antes de la segunda semana para evitar la
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desecacion de las hojas (Dehgan, 1983). Estc permite que la planta
tenga mejor absorcion de los nuirientes y el agua, dando como resulia-
do un buen crecimiento.

Para su germinacion es importante tener humedad en el medio
germinativo y una temperatura de 21-27°C con sombra parcial
(Vovides,; 1992) y una humedad relativa de 60-70% (Giddy, 1990).
Esta temperatura se puede Obtener facr!mente en regiones mas
calidas, no obstante, en regiones més frias, puede lograrse con un
sistema de nebulizacion intermitente y cables: calentadores.

Una vez germmadas las plantulas pueden: transpiantarse en
tuneles de plastico en'un ambiente controlado con un rango de tem-
peratura de 28-30°C. Bajo estas condiciones de cultivo, se puede
aplicar regularmente cada fin de semana fertilizantes liquidos en
forma de N-K-P, 3-1-5 en una dilucién 1:1000 (Smith; 1978a; Smith,
1978b ; Giddy, 1990). También-se recomienda un pH de sust rato de
6.5-7.0 (Dehgan y Almira, 1993)

, Germinacién

En D/oon merolae la germmac;on se da cuando Ia radicula emerge
(figura 15a, b, ¢). Esta presenta un color que va de blanco a beige,
consistencia dura y un didmetro aproximado-de 5 mm k(a los 24
dias) (figura 15d), que se engruesa y forma un hipocotilo (figura
15e),desde donde emerge una raiz que se alarga, iiegahdo’a medir
25 cm de largo a'los cuatro meses de siembra y pudiéndose obser-
var la formacion de raices laterales. El hipocdtilo se va engrosando
conforme se desarrollala Dlantuia (figura 15f) (Perez Farrera, 1994).
El vastago comienza a emerger a los cinco meses de szembra
de un ensanchamiento’ que se produce en la base del hipocétilo
(flgura 15f) principalmente por una abertura en donde se desarrolla
una yema vellosa que al crecer se alarga (f|gura 16a, b, c, d) y.da
or;gen ala hoja prlmarla -aplanada y plegada, de color verde claro,
pubescente y flexible, y a medida.que Crece seva abriendoy endu-
reciendo, hasta volverse coridcea (a los seis meses de siembra).
Los foliclos son-opuestos a s’ubopuestos presentan dos a tres
espinulas en cada uno de los margenes A de una & dos espinas-en
el-apice (Pérez Farrera, 1994).
- Delamisma manera se presenta la germinaciénen Ceratozamia
norstogii. Al mes de haberse sembrado, las semillas germinan, y a
los tres meses emergen la primera hoja con cuatro o seis foliolos.
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Figorai5(a, b, ¢, d,ey 1)
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Germinacién rapida

Se puede acelerar la germinacion de las semillas gue presentan
embrion-inmaduro tratdndolas con-un proceso de escarificacion.
La escarificacion quimica con acido sulfurico concentrado (H,SO))
ha dado muy buenos resultados, seguido por un remojo en acido
giberélico (GA,) a 1000 ppm. Eltiempo. de exposicion varia en
cada especie. Z. floridana requiere una exposicion de 60 minutos
en H,50,, seguida por un remojo de 48 horas en GA, (Dehgany
Johnson 1983), mientras que 2. furfuracea necesita: soéo de 20-25
minutos de H 50, y 24 horas de remojo.en GA_ (Dehgan y
Schutzman, 1983\ Seé recomienda, en general para.las semillas
de las cycadas, un remojo en H,S0, de 20-30 minutos seguido por
uno en GA a 1000 ppm durante 24 noras (Dehgan y Almira, 1993).
La germmamon rapida puede iograrse mediante Ja escarifica-
cion_mecanica ¢ quimica. La mecanica puede obtenerse con ‘el
lijamiento de las semillas. La escarificacion guimica mediante el
remojo-de las semillas en 4cido sulfirico. o clorhidrico.-Dehgan
(1983), Deéhgan y Johnson (1983) y-Dehgan y Schutzman (1989)
han reportado muy buenos resultados con la escarificacion guimi-
ca. Smith (1978a) sefiala buenos resultados mediante la mecanica.
Es importante mencionar gue el empleo de cualquier método de
escdrificacion nos compromete a- estabiecer la bsqueda de un de-
licado punto de equilibrio-en el que al-mejorar la permeablildad no:
se‘reduzca-la. proteccion natural de-la-semilla, ya que si-se aplica
mas. efecto del necesario, el embrién puede resultar.dafado.
Engeneral, todaslas semillas de cycadas maduras parecen res:
ponder positivamente a la exposicion del GA,, noobstante en Dioon
merolae este procediriento parece tener un efecto negativo, no asi
la escarlﬂcamon (Perez Farrera, 1994). : :

Produccmn de semllias por pohmzacwn manual

Antlguamente se pensaba quelas cycadas eran polinizados porel VIen-;
to. Investigaciones recientes han demostrado que la polinizacién la efec-
tlan insectos. En Zamia se han identificado dos grupos de insectos:
curculidnidos (gorgojos) y languridos {escarabajos) (Tang, 1987; Norstag,
1887, Norstog y Fawcett, 1989; Vovides, 1991; Norstog et af.,. 1992,
Donaldson, 1997). Dioon merolae parece presentar este mismo patron
de polinizacion, no obstante, en Ceratozamiase presentan Unicamente
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Figuras 17y 18 (ay b)
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Figura 19

languridos (Pérez Farrera obs. pers; Vovides, 1991). Estos insectos se
reproducen en los conos masculinos, donde realizan su ciclo de vida y
son los responsables directos del transporte del polen de las plantas
masculinas a las femeninas. Cuando el cono masculino empieza a libe-
rar el polen, los insectos salen del cono masculino y visitan el femeni-
no, atraldos por el aumento. de la temperatura y por algunos olores,

Figura 26 (a.by¢)
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lievando a-cabo de esta ma- , Figura 21
nera la polinizacion (figura
22).

La técnica de poliniza-
cion manual es facil de
aprender, la dnica dificultad
es el tiempo de operacidn
y adquisicion del poleny la
identificacion del ‘cono fe-
menino receptivo -para
efectuar la polinizacion.
Para la obtencion dei po-
fen, es necesario que el
cono masculino esté madu-
ro, lo cual se reconoce por-
gue justo antes de soltar el
polen, su gje empieza . a
elongarse, las escamas se
separan y los microsporan-
gios se abren, liberando el
polen (figura 17,18a,b). La
liberacion empieza pausa-
damente al principio y mas
rapido después, y puede
durar de unos dfas hasta unas semanas, de acuerdo a la especge
pero generalmente se da en un periodo de 10 a 12 dias (Giddy,
1990). En Dioon merolae y Ceratozamia norstogii suele. tardarse
hasta dos semanas (Pérez Farrera, cbs. pers.) {figura 19}.

Para obtener el polen, es necesario colectar el cono masculino
al momento de su liberacién. Nunca debe cortarse cuando estd in-
maduro (escamas cerradas), puesto que no se han desarrollado
completamente los microsporangios. El cono se puede envolver en
un pliego de papel estraza o periddico y colocarlo dentro de una
caja en un lugar secoy ventilado. Posteriormente, conforme se vayan
abriendo los microsporangios o bolsas polinicas, se puede sacudir
el cono sutil y periddicamente, para ayudar a la liberacién del po-
len, el cual puede alamcenarse en un frasco pequefio limpio, secoy
de plastico. Estos frascos deben ir etiquetados con el nombre de la
especie, localidad donde se realizé la colecia del cono masculing,
fecha y nombre del colector. Los frascos pueden colocarse en una
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caja de plastico y guardarse en el congelador del refrigerador. El
poien puede mantener su viabilidad por algunos afios y puede utili-
zarse cuando sea la época de polinizacion. Recientes estudios en
Encephalartos han demostrado que el polen puede almacenarse
exitosamente en nitrégeno liquido (-196°C) sin perdida de viabili-
dad (Jones, 1993).

Técnica de polinizacién

La polinizacion de las cycadas, en su habitat natural; ocurre cuan-
do los conos femeninos estan receptivos (figura 20). Esto puede
identificarse,en los casos de- Ceratozamia y. Zamia, cuando las
escamas-del cono femenino sé abren ligeramente a lo largo del
cono. En Dioon, solo las escamas estériles basales del cono se
hinchan y se abren ligeramente, lo que puede durar una semana o
dos, seglin seala especie. Parala polinizacion manual, es necesa-
rio que el cono femenino esté en esta etapa receptiva (figura 21).

~ Existen béasicamente dos técnicas de polinizacion artificial. En
una, el polen colectado en seco se coloca en la parte superior del
cono femenino, después de haber quitado algunas escamas, y con
una pipeta se sopla para que éste penetre entre los megaspordfilos
(Giddy,1990). La segunda,télcih‘ica consiste en colocar el polen en
una tasa de agua y con-una jeringa inyectarlo enire las escamas
superiores y laterales del cono en el caso de Ceratozamia y Zamia.
Para el caso de Dioon es reccmendable quitar la tapa superior del
cono femenine con una navaja filosa y soplar el polen desde arriba;
una vez hecha la polinizacion, se vuelve a colocar la tapa superior
del cono. Es aconsejable que se repitan los procesos de poliniza-
cion artificial varias veces, durante el tiempo que el cono femenino
estd receptivo, para asegurar la obtencion de un maximo nimero
de semillas fecundadas (Vovides,; 1992).
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Glosario

, Decumbeme Que estd inclinado hacia el suelo, con los extremos as-
cendentes.
Imbricado: Se refiere a los foliolos de las hojas pinnadas (hojas como
“palma) que se encuentran sobrepuestas (como persianas), esto es, donde
un foliolo estd encima de otro.
Inerme: Hace referencia a que la estructura; que puede ser una hoja,
“fruto o tronco, no tiene espinas o aguijon. k
Semilla: es un évulo maduro de un fruto seco, que Consiste en em-
brién, reserva alimenticia almacenada (gametofito o endospermo) y cu-
“bierta protectora (esclerotesta). Es la unidad de dispersion de las plantas.
_ Germinacidn: Proceso de reactivacion del sistema metabélico de la
semilla, que comienza con la emergencia de la radicala (raiz) y de la
phimula (tallo) hasta el desarrollo de una pldntula normal.
- Glabro: Se refiere a cualquier estructura (hojas, tronco, frutos) que no
tiene ningdn indumento (como pueden ser pelo, espinas o glandulas).
In situ: En el mismo lugar de origen o en el mismo-sitio. '
Letargo: es la falta de crecimiento de cualquier parte de una phmta
Tesultante de factores internos 0 externos. ,
Semilla con letargo: es aquella que no llega a-gérminar, aunque haya
absorbido agua y esté expuesta a condiciones favorables pam su-creci-
miento (temperatura y oxigeno).
Posmaduracion: proceso. que transcurre desde el almacemmlento de
semillas con embrién inmaduro hasta su completa maduracion.
Escarificacién: tratamiento que se utiliza en las semillas pala acelerar
su germinacion.
Endémico. que sblo crece y existe en un fugar dnicoy determinado de
una region geografica.
Taxa: es cada uno de los niveles de categorfa en‘la clAsmcau(m taxo-
nomica.
Viabilidad: Se retiere a semillas o embriones que estdn vivos.
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