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Microcycas calocoma: Caracteres morfologicos para su
identificacion y determinacion del origen de las plantas o
sus partes.

Esperanza Pefia Garcia

Jardin Botéanico Nacional, Universidad de La Habana

RESUMEN

El grupo de las cicadas ha sido considerado como amenazado y los representantes actuales estan bajo la proteccion de la Convencion Interna-
cional para el Tréfico de Especies Silvestres, que regula su exportacion e importacion de acuerdo a los requisitos establecidos segun su ubica-
cién en los apéndices | o Il. Para el reconocimiento de la especie y para la determinacion del origen de los ejemplares, se ofrecen las caracteris-
ticas vegetativas de los ejemplares juveniles, considerando los rasgos de la etapa post-germinativa hasta los 8 - 9 meses y de la etapa compren-
dida de 9 - 10 meses a 20 - 25 afios, asl como de los adultos. También, se ofrecen los caracteres reproductivos, detallando los rasgos de los
estrobilos masculinos, de los estrobilos femeninos y de las semillas. Se establecen las diferencias fundamentales entre las plantas procedentes
del cultivo in vitro de embriones maduros de aquellas que se obtienen por germinacién de las semillas en condiciones controladas y en la
naturaleza.

Palabras clave: Microcycas calocoma, morfologia, caracteres vegetativos, caracteres reproductivos, estrobilos, semillas, cultivo in vitro, em-
briones g

ABSTRACT

The cycads have been considered as an endangered group of plants and actual species are under protection by the International Convention for
Traffic of Wild Species that regulates export or import according to the established requirements depending on their inclusion in appendixes
| or II. For recognizing the species and determining the origin of the specimens, vegetative characteristics of juveniles, considering the features of
a post-germinative phase up to 8-9 months and a phase between 9-10 months to 20-25 years, also of the adult specimens are offered. Also,
reproductive characters, making emphasis in male cone, female cone and seed features, are offered. Main differences between plants obtained
by in vitro culture of mature embryos, germinated seeds under controlled conditions and from seeds germinated in the wild are established.

Key words: Microcycas calocoma, morphology, vegetative characteres, reproductive charactyers, strobilli, seeds, in vitro culture, embryos

INTRODUCCION 1901; Chamberlain, 1931; Foster y Rodriguez San Pedro,
Las cicadas representan en la actualidad un remanente 1942: Mercado, 1977; Del Risco et al., 1984; Pefa et al.,
modificado y diverso de un grupo mucho mayor, cuyo 1988; Pefia et al.,1996-97a) se pudo determinar su
florecimiento data del Mesozoico y que alcanzo su existencia en estado silvestre tanto en las elevaciones

maximo esplendor en el periodo Jurasico, hace como en los llanos de la region centro-norte de la
aproximadamente 160 millones de afios. El numero de provincia de Pinar del Rio, asi como su estado de
taxa validos es de 185 especies distribuidas en 11 conservacion. La especie con categoria de En Peligro,
géneros, de las cuales mas de la mitad han sido recientemente reevaluada en el primer Taller para la

clasificadas con alguna categoria de amenaza de Conservacion, Andlisis y Manejo Planificado (C.A.M.P.)
acuerdo con los riesgos de extincion considerados por de especies silvestres cubanas desarrollado en Cuba del
la Unién Internacional para la Conservacion de la 13 al 15 de abril de 1998 (CBSG/SSC/IUCN, 1998), fue
Naturaleza (IUCN, 1994). El grupo de las cicadas en su recategorizada En Peligro Critico teniendo en cuenta
conjunto se considera bajo amenaza, por lo que los todo el conocimiento acumulado en los Ultimos afios y
representantes actuales estan bajo la proteccion de la los criterios de evaluacion vigentes (IUCN, 1994).
Convencidén Internacional para el Trafico de Especies
Silvestres, que regula su exportacién e importacion segun Las autoridades que deben poner en practica las medidas
los requisitos establecidos segun su ubicacién en los para evitar el trafico ilegal de estas especies, adolecen
apéndices | o ll. en muchos casos de la informacién que les permita la
identificacién de la planta y, mas aln determinar si los
Entre las cicadas actuales, Cuba cuenta con un género ejemplares que se trafican provienen de cultivo o si han
endémico, monotipico, cuya especie, Microcycas sido extraidos de la naturaleza. Es por ello que el presente
calocoma (Mig.) A.DC. fue declarada Monumento Natural trabajo tuvo como objetivo elaborar una ficha para la

de Cuba desde julio de 1989. En investigaciones identificacion de Microcycas calocoma en sus distintas
realizadas con anterioridad (Caldwell, 1909; Caldwell y etapas de desarrollo y ofrecer la informacion requerida
Baker, 1907; Cendrero, 1940; Coulter y Chamberlain, para diferenciar las plantas procedentes de cultivo de
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aquellas extraidas de las localidades donde aun existe.
La ficha que se presenta es el resultado de
investigaciones de campo y de laboratorio por méas de
20 afios y considera, ademds, todos los elementos que
han sido recopilados o investigados por otros autores.

FICHA DE IDENTIFICACION

FAMILIA: Zamiaceae

GENERO: Microcycas (Miquel) A. De Candolle 1868
Cuba

ESPECIE: Microcycas calocoma (Mig.) A. D.C.

Nota: especie descrita inicialmente como Zamia
calocoma Miq. (Miquel, 1851) que fue transferida a
Microcycas en 1868 (De Candolle, 1868).

NOMBRES COMUNES:
En espafiol: Corcho Palma, Corcho y Palma de Corcho
En inglés: Cork and Cork Paim

CARACTERES GENERICOS NOTABLES

El género Microcycas es terrestre, con un tronco largo
que emerge y puede ramificarse como respuesta a dafios
mecanicos; esta estrechamente relacionado a Zamia, del
que morfoldgicamente puede distinguirse por las hojas
truncadas, con peciolo y raquis carentes de espinas o
puas, con los foliolos reflexos, articulados en la base y
de igual tamafio en su mitad distal, produciendo la
impresion de que las hojas han sido cortadas cerca del
apice. ,

DISTRIBUCION

Microcycas calocoma es endémica de la provincia de
Pinar del Rio, Cuba. En el presente, se reporta Ceja de
Francisco, al oeste-noroeste de Sumidero como limite
occidental, hasta el rio Los Palacios, entre Mameyal y la
ciudad de Los Palacios como limite oriental; en colonias
dispersas, desde 40 - 400m s.n.m.; sobre diferentes tipos
de suelo tales como carsos esqueléticos poco
evolucionados y pardos sin carbonatos.

CARACTERES VEGETATIVOS

El aspecto de los especimenes de esta cicada terrestre
es muy distinto en su etapa juvenil, cuya duracién puede
estimarse en 20-25 afios, y en la fase adulta. La
potencialidad para producir anualmente una corona de
hojas puede utilizarse como criterio para considerar un
especimen adulto, ya que sélo entonces es posible el
desarrollo de los estrobilos que caracterizan las
estructuras reproductivas de estas plantas.

CARACTERISTICAS VEGETATIVAS DE LOS
EJEMPLARES ADULTOS

Los ejemplares adultos se caracterizan por presentar un
tallo erguido carente de rizomas, columnar y estipitado,
con una corona de hojas grandes y pinnadas que le
confiere aspecto palmeroide (Fig. 1). '
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Fig. 1. Caracteres vegetativos de los ejemplares adultos. Especimen
adulto de Microcycas en el que se observan el tallo estipitado con su
textura y los anillos anuales, los noméfilos y las hojas escamosas
persistentes.

El tallo puede alcanzar hasta 12 m de altura y 75.cm de
diametro, aunque generalmente oscila entre 2,5 - 5,0 m
de longitud. Con frecuencia, los especimenes viejos
pueden aparecer ramificados como respuesta a dafios
mecdnicos de origen natural o antrépico, presentando
de 2 - 7 ramas iguales o de diferente tamario; también
pueden presentarse raices adventicias cortas, gruesas
y sin ramificaciones originadas en las regiones dafiadas.
La superficie del tronco presenta anillos prominentes
formados por la cicatrizacién de las bases foliares
persistentes, que son observables a partir de los 30 - 40
cm por debajo de la corona de hojas hasta una region
mas o menos cercana a la base, donde el
ensanchamiento progresivo en grosor y la aparicion de
grietas en la superficie no permiten distinguirlos.

Las 6 a 40 hojas rectas a ligeramente curvadas, de color
verde claro a oscuro, brillantes y dispuestas



helicoidalmente, forman una corona en los especimenes
adultos; su tamafio varia entre 0,6 - 1 mde largo y 20 -
25 cm de ancho; presentan un peciolo de 8 - 10 cm de
largo, ensanchado hacia la base y carentes de espinas
o puas; a ambos lados del raquis y unidos por una base
entera, callosa, glabra y de color verde brillante, presentan
hasta 100 - 170 foliolos articulados, linear-lanceolados,
de 8 - 14 cm de longitud, con disposicion alterna u
opuesta.

Los foliolos medios y distales tienen longitud semejante,
lo que produce la impresién de que las hojas han sido
cortadas y constituye un rasgo distintivo de la especie.
Cada foliolo se caracteriza por presentar entre 15 y 20
venas formando un sistema de ramificacion dicotémica;
el margen es ligeramente revoluto y los apices se curvan
algo hacia atrés.

Presenta ademds, protegiendo la region apical gran
cantidad de hojas escamosas dispuestas
helicoidalmente, de dimensiones variables que oscilan
entre 4 - 6 cm de largo y 1,5 - 2 cm de ancho, con el
dpice ligeramente retorcido y con la superficie
densamente tomeéntosa excepto en la mitad inferior del
haz. Estas son de color amarillo cremoso y cubren las
yemas lateralés latentes.

El sistema de raices consta de una ralz principal larga,
tuberosa hacia la region del cuello, que penetra entre las
rocas calizas a profundidades considerables; ademas,
de raices secundarias que se ramifican y que en regiones
cercanas a la superficie del suelo se modifican
considerablemente en su porcién terminal. Estas
modificaciones, reportadas también en otras especies
de las familias Zamiaceae y Cycadaceae, se conocen
como raices coraloides. Estas, forman conglomerados
nodulares de 30 - 80 mm que resultan de una intensa
ramificacion dicotémica sin un considerable alargamiento
posterior; crecen con geotropismo negativo y pueden
localizarse entre la superficie y los 25 cm de profundidad
a distancias variables entre la raiz principal y 1,3 m.

La apariencia de los nddulos varia superficial e
internamente segun estén o no infectados por algas
verde-azules o bacterias, que se considera establecen
una relacion simbidtica con la planta. Estos organismos
unicelulares se desarrollan en los espacios intercelulares
de una regioén anular de la corteza por fuera de la
endodermis, visible a simple vista como un anillo verde
cuando el nédulo se corta transversalmente. Los nodulos
se producen tanto ‘en condiciones naturales como en
material cultivado in vitro.

Las raices coraloides infectadas extracelularmente
forman conglomerados de 40 - 80 mm y sus &pices tienen
de 3- 4 mm de didmetro; son de color amarillo a gris
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claro, presentan una superficie rugosa con lenticelas y
una peridermis gruesa. El geotropismo negativo es
menos marcado en los nédulos infectados. Las raices
coraloides carentes de enddfitos forman conglomerados
nodulares mas compactos y de menor tamafio. Sus
dimensiones varian entre 30 - 50 mm de diametro y en
ocasiones pueden presentarse de 4 - 6 nédulos aislados
de 1,5 - 4 mm de diametro con disposicién semejante a
los de las leguminosas. El color de estos nddulos va del
naranja al rosa palido; su superficie es mas o menos
lisa; presentan una peridermis fina sin lenticelas y
generalmente afloran a la superficie a una distancia
variable del tallo, desde unos pocos centimetros hasta
im.

CARACTERISTICAS VEGETATIVAS DE LOS
EJEMPLARES JUVENILES

El desarrollo vegetativo de las cicadas es muy lento y
largo también el lapso de tiempo requerido para que se
manifiesten las caracteristicas estables de la fase adulta,
que puede extenderse cientos de afos.

Durante la fase juvenil, los especimenes son muy
variables, por lo que se pueden considerar etapas
distinguibles atendiendo a su morfologia externa:

* Etapa post-germinativa hasta los 8 - 9 meses
* Etapa de 9 - 10 meses a 20 - 25 afios (fase adulta)

* Etapa post-germinativa hasta los 8 - 9 meses

Una vez germinada la semilla, se produce un conjunto
de procesos que van dando a la joven planta sus
caracteristicas iniciales. Durante esta etapa ocurren: la
proyeccién de la region basal del embrién a traves del
micropilo; el alargamiento, curvatura y crecimiento en
grosor del hipocétilo; la diferenciacion y alargamiento de
la rafz principal; el desarrollo inicial de las raices
secundarias; la separacion de la base de los cotiledones;
y el desarrollo del primer nomofilo (Pefia et al., 1986).

Inicialmente la planta se caracteriza por:

-mantener protegidos los 2 - 6 cotiledones fusionados
en el interior del tegumento interno de la semilla, a
excepcion de su porcién basal, de 3 - 4 mm de diametro
y color rosa pélido que se proyecta por el micropilo, segun
el eje de la semilla,

-iniciar el desarrollo del hipocétilo hasta alcanzar entre
5-8 mmy en el extremo del cual se mantienen adheridos
los restos de coleorriza que se observan como un disco
pardo-negruzco, que puede desprenderse con facilidad,

¥

-no presentar desarrollo de la raiz ni de hojas. -

Seguidamente, comienzan transformaciones asociadas
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al desarrollo del hipocétilo y del sistema de raices. La condiciones de crecimiento, que puede alcanzar hasta

planta se caracteriza por: 10 - 15 cm; de forma cilindrica, con un didmetro promedio
de 0,8 cm, de color blanco hueso a pardo, y

-mantener los cotiledones protegidos por el tegumento

interno de la semilla (esclerotesta). -presencia de un primer nomdfilo, tomentoso, paripinnado
y con 5 - 6 pares de foliolos; con prefoliacion circinada y

-iniciar un crecimiento desigual del hipocétilo gue produce originado en posicion subterminal y cuya longitud total

una curvatura de 90 grados, alcanza entre 15 - 20 cm.

-continuar su elongacién hasta alcanzar el substrato Las plantas juveniles obtenidas por crecimiento in vitro
(natural o artificial), e incrementar su grosor hasta 1 - 1,5 de embriones y transplante posterior a substrato difieren
cm en su parte mas ancha para adquirir forma cilindro- notablemente de las plantas desarrolladas en la
cdnica, naturaleza o en condiciones de cultivo semicontrolado.

-cambio paulatino de coloracion a verde - amarillento, In vitro, el desarrollo de los nomdfilos ocurre
paralelamente al de la raiz y comienza después de
-separacion de la base de los cotiledones por la formacién 1,5 - 2 meses de la inoculacién, por lo que pueden
de una ranura dorsiventral, dejando al descubierto la obtenerse plantas que a los nueve meses de cultivo, ya
region apical del brote, y . en substrato, han desarrollado 3 - 4 hojas con tamaiio
superior y con 8 - 9 pares de foliolos, lo cual resulta de
-comienza a hacerse visible el consumo de las reservas condiciones iniciales de cultivo en las que no se requiere
contenidas en los cotiledones por reduccion de éstos. de proteccién contra condiciones climaticas adversas.

A continuacién, comienzan la diferenciacién y crecimiento Otra caracteristica que permite el reconocimiento del
en longitud de la raiz principal, produccién de raices origen de las plantas se relaciona al proceso de

laterales y finalmente el desarrollo del primer noméfilo. germinacion. En condiciones naturales o de germinacién
Las plantas juveniles durante este periodo se reconocen  en viveros, la semilla se mantiene con su eje mayor
por: paralelo al substrato, de ahi que el crecimiento desigual

del hipocétilo, hasta la formacién de la rafz primaria, ocurre
-presencia de un hipocétilo cilindrico, con su regién hasta que éste describe un dngulo recto. In vitro, el
terminal algo cénica; dimensiones de 4 - 6 cm de longitud embrién se inocula perpendicular a la superficie del medio
y 1,5 - 1,8 cm de ancho; color pardo y superficie algo de cultivo, por lo que el hipocétilo en crecimiento debe
- girar 180 grados antes de entrar en contacto con el

substrato (Fig. 2).

rugosa,

-una raiz principal de longitud variable segun las

Fig. 2. Aspecto del desarrollo inicial de la joven vitroplanta en la que se observan la curvatura del hipocétilo en 180 grados, el crecimiento inicial
de la raiz primaria y la separacién de los cotiledones para el desarrollo del primer noméfilo, por el crecimiento in vitro de un embrion maduro de

Micocycas calocoma.
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Finalmente, las plantas juveniles obtenidas de la
naturaleza pueden presentar huellas de mordedura de
roedores en cualquiera de los tegumentos, ya que la
semilla y las jovenes plantas constituyen fuente de
alimentacion de especies cubanas de roedores (jutias),
ademas de desgarraduras en el sistema de raices como
resultado de la dificil extraccién del substrato, proceso
en el que frecuentemente se pierde el apice de la raiz.

* Etapa de 9 - 10 meses a 20 - 25 afos (fase adulta).

Esta etapa (Fig. 3) se caracteriza por un incremento del
niimero y dimensiones de las hojas juveniles y del nimero
de pares de foliolos que presentan; por un crecimiento
en longitud y grosor de las raices, con formacion de raices
coraloides, infectadas o no por acariobiontes y por el
crecimiento en grosor del tallo del especimen, sin que
sobresalga del substrato, hasta que es capaz de originar
la primera corona de hojas en el mismo afo, fenémeno
que ocurre paralelamente al crecimiento anual posterior
de un tallo erguido que caracteriza la fase de adulto.

Fig. 3. Caracteres vegetativos de los ejemplares juveniles de15-2
afios procedente de la germinacién en condiciones de umbraculo.
Se observan los caracteres de la primera hoja en cuanto a aspecto
general, nimero y disposicién de los foliolos.

En los primeros afios las plantas incrementan el nimero
de hojas dispuestas helicoidaimente, de color verde
brillante y que al crecer pierden los pelos. Estas se
originan a razén de una por afio, con tamafos variables
que alcanzan los 60 cm; presentan pares de foliolos
que aumentan en nimero desde 8 hasta 40 pares y las
hojas persisten, lo cual llega a dar la apariencia de una
primera corona de hojas a nivel del substrato.
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El tallo incrementa su grosor paulatinamente hasta los
10 -12 cm y el crecimiento en longitud no es perceptible
porgue no ocurre la elongacion de los entrenudos.

La longitud de la raiz primaria y del numero de raices
secundarias aumenta, con la particularidad de que las
que se originan cerca de la superficie del substrato
comienzan las transformaciones estructurales para la
formacion de raices coraloides que emergen a la
superficie.

CARACTERES REPRODUCTIVOS

Microcycas calocoma (Mig.) A. DC. es una especie dioica
en la cual la fertilidad es muy baja (alrededor de 20% de
especimenes fértiles), pero ambos sexos estan
representados en la misma proporcion. Las plantas se
caracterizan por la produccion anual o cada dos afios de
estrébilos femeninos, segun el vigor de la planta; los
estrobilos masculinos siempre se producen anualmente.
Las estructuras reproductivas han sido observadas solo
en los especimenes adultos cuyo tallo erguido rebasa la
longitud de 1,2 m de altura, pero si existen ramificaciones
laterales, se originan en ramas de cualquier longitud.

Las caracteristicas de las estructuras reproductivas
revisten un interés especial pues constituyen el rasgo
diferencial entre los especimenes de sexo diferente.

ESTROBILOS MASCULINOS

Los estrébilos masculinos (Fig. 4), que se originan
durante el mes de mayo, son subapicales, de forma
cilindrica y tienen un didmetro maximo variable de 8 - 12
cm; pueden tener una longitud de 23 - 54 cm al madurar
y constan de un pedunculo de 2 - 8 cm de longitud segun
su desarrollo, a continuacion del que se presenta un eje
cubierto por microsporofilos; su coloracion va del verde
amarillento a pardo-amarillento y son densamente
tomentosos; en la regién esporégena se presentan de
11 a 13 series de hasta 65 microsporofilos cada una,
dispuestos helicoidaimente. En vista superficial, el
microstrébilo se distingue del estrébilo femenino por la
forma més bien romboidal de los microsporofilos (Pena
et al ., 1996-97b; Pefia, 1997).

Los microsporofilos, de consistencia carnosa, tienen
forma mas bien trapezoidal, sus dimensiones mayores
oscilan entre 1,8 - 3 cm de largo y 1,5 - 2 cm de ancho;
presentan una superficie abaxial fértil y la adaxial esteril.
La superficie abaxial, supraglabra y con el nervio medio
prominente, presenta microsporangios esféricos de 1,5
mm de didmetro, solitarios o agrupados en soros de a
dos ocupando las dos terceras partes del area desde la
base; y en el tercio apical, estéril y gris tomentoso, se
destaca una cresta prominente en la linea media. La
superficie adaxial es cienéreo-tomentosa.
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Fig. 4. Caracteres reproductivos de Microcycas calocoma: el microstrébilo.
Se observan el pedinculo y la regién espordgena formada por un eje alrededor del cual se disponen los microsporofilos romboidales helicoidalments.

ESTROBILOS FEMENINOS

Los estrébilos femeninos (Fig. 5) se originan durante el
mes de mayo, son subterminales, anchamente cilindricos
y ligeramente ahusados de la base al dpice. Sus
caracteristicas generales varian mucho segtn su
desarrollo; las dimensiones finales pueden alcanzar hasta
94 cm incluyendo el pedunculo, pero lo mas frecuente
es que la longitud oscile entre 30 - 50 cm y el didmetro,
hasta antes de la época de polinizacion ( septiembre -
diciembre) es de 13 - 16 cm; el peso puede alcanzar los
9,5 Kg, pero en general tiene cerca de los 8 Kg. El
megastrébilo consta de un pedunculo corto, cinéreo-
tomentoso de 15 - 20 cm de longitud, que se continta
con la regién fértil y maciza, formada por un eje en el
que se desarrollan los macrosporofilos; su coloracién
va del verde amarillento al amarillo parduzco cuando
madura. En la regién esporégena se presentan de 11 a
13 series de megasporofilos dispuestos helicoidalmente
y que en vista superficial tienen forma mas bien
hexagonal (Pefia ef al., 1996-97b).
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Los macrosporofilos presentan grandes variaciones es
sus caracteristicas segun el estrébilo haya sido polinizado
o no (Pefia y Grillo, 1982). ;
Durante la primera etapa, de crecimiento y que culmina
0 no con la polinizacién, los macrosporofilos estan .
fuertemente unidos entre si y tienen consistencia
carnosa; cada uno tiene un pedunculo de longitud
maxima que puede alcanzar 0,8 - 1,2 cm de largo
dispuesto perpendicularmente al eje del estrébilo. La
superficie exterior del cuerpo del macrosporofilo da la
impresion de piramide truncada; es estéril, convexa y
con 4 prominencias, ademas de estar revestida de una
masa densa de pelos grisdceos, muy unidos. La
superficie interna, hacia el eje del cono, da origen a
primordios seminales, uno a cada lado, mas bien
cilindricos, de color amarillo rosaceo y cuyas
dimensiones alcanzan 0,6 - 0,8 cm de largo y 0,4 - 0,6
cm de diametro.
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Fig. 5. Caracteres reproducﬂ;zos de Microcycas calocoma: el megastrobilo.
Caracteres del estrbilo femenino completamente desarrollado antes de la polinizacién donde se observan los macrosporofilos hexagonales

dispuestos helicoidalmente alrededor del eje del megastrébilo.

La segunda etapa de desarrollo, que abarca desde la
polinizacion hasta la maduracion de las semillas en el
estrobilo se caracteriza por cambios en apariencia del
estrdbilo, un incremento gradual en el tamafo y
apariencia de los megasporofilos y de los primordios
seminales o semillas (si éstas llegaron a formarse) y en
la etapa final, cambio de color del tegumento externo de
la semilla.
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El estrébilo se ensancha gradualmente y se caracteriza
por: (a), presentar porciones con abultamientos; (b), por
un crecimiento desigual en lados opuestos provocando
curvatura; y (c), por incremento homogéneo del diémetro.
Sus caracteristicas externas estan relacionadas al
crecimiento de los macrosporofilos y primordios
seminales polinizados y por tanto, a la manera en que
haya ocurrido la polinizacion.



El macrosporofilo adquiere forma peltada; la superficie
externa mantiene sus caracteristicas, solo que en algunas
regiones la caida de los pelos y el rapido incremento en
volumen dejan ver su superficie verde oscura y brillante;
las dimensiones pueden alcanzar 2,5 - 3,5 cm de largo
2,5-3 cmde anchoy 2 - 3 cm de espesor; presentan de
2 - 4 prominencias y constan de un peatnculo y de la
region donde se desarrollan los primordios seminales a
cada uno de sus lados.

Los primordios seminales adquieren paulatinamente el
color rosa palido y forma irregular; internamente se
producen las mayores transformaciones ya que durante
esta etapa ocurre todo el desarrollo del macrogametofito,
su maduracion con la formacion de los arquegonios, el
desarrollo de los gametos, el desarrollo embrionario y
las transformaciones a nivel del endospermo, que se
relaciona a la acumulacién intracelular de almidén.

LAS SEMILLAS

Las caracterizacion completa de las semillas maduras
fue reportada mucho después de la descripcién de la
especie (Pefia et al., 1986). La semilla madura (Fig. 6),
aln en el estrébilo, tiene dimensiones que oscilan entre
3,5-4cmde largo y 2 - 2,5 cm de didmetro; su peso
promedio es de 4,5 g ; consta de un tegumento externo
o0 sarcotesta, un tegumento interno o esclerotesta, el
endospermo y el embrién y a excepcién del tegumento
externo, sus caracteristicas permanecen constantes
hasta la etapa de germinacion y su peso se reduce en
mas de un tercio de su valor inicial por la pérdida de la
sarcotesta y por el tiempo transcurrido o de
almacenamiento en condiciones de banco de semillas.

El tegumento externo es de consistencia carmosa, su
espesor es variable y alcanza hasta 4 mm en las partes
mas gruesas, lo que determina la forma irregular de la
semilla; y presenta color rosa a casi rojo, aunque en
etapas posteriores a la dispersion, se torna pardo
amarillento.

El tegumento interno, que persiste hasta etapas
posteriores a la germinacion, es seco y presenta un
espesor uniforme de 1 mm; la superficie externa es lisa,
de color pardo y opaca, mientras que la interna es mas
brillante. Al nivel de este tegumento, se distingue
externamente, en uno de los polos, la huella del micropilo
a manera de punto algo hundido limitado por una region
oscura algo prominente. En el polo opuesto, como un
punto mas claro y prominente, limitado por una region
ligeramente mas oscura que el resto de la superficie del
tegumento, se localiza la zona de unién de la semilla al
macrosporofilo.

Limitado exteriormente por la esclerotesta, se distingue
el endospermo, més o menos separado de la capa
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formada por los tegumentos debido a la hidratacion
variable del tejido que lo constituye. En seccién
longitudinal radial es ovalado, eliptico o aovado segtin la
forma del tegumento; su superficie es lisa o rugosa si
deshidratado; el color varia entre blanco hueso y blanco
amarillento y el tercio micropilar esta revestido por una
capa fina, de color pardo, que representa los restos de
nucela y en cuyo centro se distinguen también los restos
de coleorriza a manera de disco pardo negruzco,
papirdceo, de 4 mm, unido al largo y fino suspensor que
se mantiene arrollado en espiral.

El embrién desarrollado, generalmente Unico, ocupa una
posicién axial. Hacia el extremo micropilar, una regién
cilindro-cnica que protege al dpice caulinar, de color
rosado, que constituye la base fusionada de los
cotiledones; sus dimensiones son variables, de 3 - 6
mm de longitud y 2,5 - 3,5 mm de diametro, que
representa el 20 % de la longitud total del embridén y en
ocasiones, cuando esta bien desarollado permite
distinguir una linea tenue que representa la unién entre
los cotiledones. El resto de los cotiledones, forma una
estructura compacta, de color blanco.

Los embriones, procedentes de semillas frescas o
almacenadas en los bancos de semillas pueden
extirparse y cultivarse in vitro y sus caracteristicas, hasta
10 dias después de la inoculacion, coinciden con las
descritas excepto en las dimensiones, que pueden ser
algo mayores ( Pefia et al., 1986; Pefia, 1997).

En la época de dispersion de las semillas existe un
elevado nimero de primordios seminales polinizados en
los cuales no ocurri6 la formacién de embriones; sus
caracteristicas externas son iguales a las de las semillas
maduras, solo que no contienen embriones y la region
del endospermo, se torna blanco grisécea a gris.
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Fig. 6. Caracteres reproductivos de Microcycas calocoma: la semilla

Caracteres de las semillas: Arriba: se observa una semilla con ambos tegumentos, con el tegumento interno y el embrién localizado segun el sje
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