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INTRUDUCCIÓN 

 Uno de los problemas de los recursos naturales renovables, es la presión de 

utilización que se ejerce sobre ellos. Esto trae como consecuencia la degradación de 

los mismos. Para amortiguar este impacto se requiere establecer criterios de un 

manejo sustentable de los recursos. Desde este punto de vista, en ambientes áridos 

existen dos tipos de recursos; aquellos en que se utiliza la totalidad de la planta y 

aquellos en los que únicamente se aprovecha un atributo de la planta. Dependiendo de 

esto, se deben de establecer criterios de manejo que conlleven a la sustentabilidad del 

ecosistema. 

 Recurso que se utiliza una porción de la planta requiere de un manejo 

adaptativo. Agave lechuguilla  ( lechuguilla) caracteriza a estos  ya que cuando se 

utiliza para la producción de fibra se cosecha únicamente el cogollo. Sin embargo 

para definir criterios de un manejo sustentable se debe plantear la siguientes 

preguntas ¿ Cuanto cosechar?, ¿ Que individuos cosechar?, y ¿ Cual es el tiempo que 

se requiere para su recuperación ?, para contestar estas preguntas se requiere conocer 
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la arquitectura de la planta y entender el proceso de carga y descarga los cuales 

permitirán establecer criterios de tasa de aprovechamiento sin degradar el recurso de 

lechuguilla en ambientes áridos. 

Objetivos. 

 

D Para dar respuesta a esta pregunta se presentan los siguientes 

objetivos. 

D Describir la arquitectura de Agave lechuguilla en diferentes etapas de 

crecimiento. 

D Identificar la relación alometrica de plantas de Agave lechuguilla con la 

producción de fibra. 

D Describir el proceso de carga y descarga en diferentes tamaños de 

cogollo y ambientes. 

REVISIÓN DE LITERATURA 

 

Clasificación de la lechuguilla 

 

  Reino ------------------------------ Vegetal 

  Sub – reino ----------------------- Fanerógamas 

  Grupo ------------------------------ Gimnospermas 
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  Sub – grupo ---------------------- Monocotiledóneas 

  Orden ------------------------------ Liliflorales 

  Familia ---------------------------- Amaryllidaceae 

  Genero ---------------------------- Agave 

  Especie --------------------------- lechuguilla (torrey) 

 

Descripción Taxonómica 

 

Es una planta muy variable, suculenta, ancha, con rosetas verde-

amarillas de 2.5 a 4 dm de alto; a menudo se presenta en colonias extensas. 

Con un tallo floral muy largo que crece de un grupo de numerosas hojas 

centrales, se multiplica por estolones. De 10 a 30 hojas, de 30 a 60 cm de 

largo por 2 a 3 cm de ancho, verde grisáceo o verde amarillento, cuando 

nacen están trabadas con una línea clara en el haz, lineares, rectas, 

usualmente falcadas o curvadas, redondeadas abajo y acanaladas arriba, los 

márgenes estrechos, separables, usualmente con 8 a 12 dientes flexibles 

hacia abajo, de 4 a 7 mm de largo y 2 a 4 mm en algunas partes; esquina 

terminal gruesa, de 2 a 3.5 cm de largo, café-grisáceo; las espinas 

marginales, ganchudas, triangulares, los bordes entre las espinas son 

corneas y fáciles de separar. Las flores solamente florean una vez de los 6 a 

los 15 años. Las plantas viejas mueren, pero plantas jóvenes son producidas 
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en la base. El escapo mide de 1 a 3 m, con una panìcula en el àpice con 

ramas muy cortas llevando flores generalmente en racimos de 2 a3 o mas 

bràcteas lanceoladas, los racimos miden de 1 a 3, 2.5 a 4 cm de largo desde 

la base del ovario a las puntas de los tèpalos; perianto tubular o en forma de 

embudo verde o amarillento pero algunas veces blanco a medio teñidas de 

púrpura; tubo poco profundo abierto de 2 a 4 mm de profundidad; tèpalos de 

12 a 18 mm de largo lineares, de amarillo a rojo o púrpura después de la 

antesis; filamentos amarillos o rojos, de 2.5 a 4 cm de largo insertados en el 

tubo; anteras amarillas, de 11 a 16 mm de largo; ovario verdusco-amarillo, 

fusiforme de 12 a 14 mm de largo; el fruto es una cápsula café o negra casi 

oblongada, coriàcia a menudo cilíndrica a obtuso-triangular midiendo de 1.5 a 

2.5 cm de largo por 1.2 a 1.5 cm de diámetro, con una punta aguda corta de 

3 cámaras. Semillas numerosas, planas, negras y brillantes. 

 

Cogollo 

 

 Las hojas en su tierna edad forman un conjunto homogéneo más o menos del 

mismo tamaño dado que unas hojas recubren a otras y estas a las mas tiernas y así 

sucesivamente, este conjunto que se diferencia del resto y es lo que comúnmente se le 
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nombra “Cogollo” , siendo precisamente la porción aprovechable para la extracción 

de la fibra por ser esta la de mejor calidad (Valero, 1946). 

 

 Las hojas cuando están marchitas quedan volteadas hacia fuera y no son 

propias para la extracción de la fibra y las principales se presentan mas o menos 

encorvadas hacia el centro de la planta, en forma acentuada en épocas de mayor 

sequía teniendo un tinte amarillento y la epidermis de la hoja que es resistente se 

repliega o se arruga. En la estación de lluvia, cuando la lechuguilla tiene los tejidos 

bien impregnados de agua, las hojas no aparecen sino poco encorvadas y mas bien 

erectas teniendo un color verde y amarillento predominando el verde (Patoni, 1917). 

 

 Las plantas de lechuguilla bien desarrolladas pueden tener de 20 a30 hojas en 

perfecto estado y de 8 a 10 hojas ya marchitas; llevan además en el centro y en la 

parte superior varias hojas imbricadas en un estado todavía imperfecto de desarrollo 

que forman lo que se le llama cogollo que es la parte que se explota preferentemente 

en la mayor parte de las zonas productoras para obtener la mejor calidad de la fibra 

(Patoni, 1917). 

 

Hábitat 
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 La lechuguilla forma parte del matorral rosetofilo es el principal constituyente 

del tipo vegetativo denominado Matorral Crasirosulifolio Espinoso que pertenece a 

una vegetación xerófita. Se encuentra en la zona seca y montañosa de los estados de 

San Luis Potosí, Zacatecas, Tamaulipas, Coahuila, Nuevo León y Chihuahua, o sea 

en los suelos mas pobres donde casi no existe otro tipo de vegetación. 

 

 La profundidad del suelo para la lechuguilla es muy variada, y 

presenta las siguientes características; su contenido de piedra y grava varia 

de 20 a 85%, la proporción de arena, limo y arcilla varia de 20 a 70%, de 25 a 

70% y de 3 a 50%, respectivamente, siendo más frecuentes los migajones 

arenosos, migajones arcillo-arenosos, migajones limosos y arcillosos y los 

suelos francos (Marroquín et al, 1964). 

 

 En términos generales se considera una altitud comprendida entre los 

200 y 2000 m.s.n.m. habiéndose observado que las plantas que crecen en 

los lugares mas altos o mas bajos producen una fibra de menor calidad 

siendo muy delgada y poco resistente que las que crecen en altitudes 

comprendidas en este rango (Mesa y Villanueva, 1948). 

 

 Las precipitaciones y temperaturas optimas no están determinadas, se sabe que 

las precipitaciones en las zonas donde se produce la lechuguilla varia de 150 a 200 
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milímetros anuales pero pudiendo resistir sequías hasta de varios años al igual que de 

inundaciones; respecto a la temperatura se sabe que puede resistir temperaturas desde 

300 C hasta 80 C bajo cero (Valero, 1946). 
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DISTRIBUCIÒN DE LECHUGUILLA 

 
 

 

 

 
Fuente : (COTECOCA 1978  
CITADO POR: MARROQUIN et al 1
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Agave lechuguilla Torr  como individuo debe ser considerado como un sistema 

organizado el cual posee dos atributos fundamentales para su manejo, estos son: 

arquitectura y funcionamiento. Estos pueden ser analizados a cualquier nivel de 

integración ( Odum, 1962; Gastó, 1980; Nava et al., 1980 y pieper et al., 1986). 

 

 El funcionamiento, como proceso general, es uno sólo en los 

individuos de lechuguilla únicamente las magnitudes de etapas, tasas y 

procesos pueden variar en espacio y tiempo, es decir,  varia d una categoría 

o clase de individuo a otra. Este proceso se encuentra regulado por el 

ambiente y la arquitectura ( Gastó y Cañas, 1975; Nobel y Quero, 1986 ) ., 

Por lo que se considera que el funcionamiento depende grandemente de la 

capacidad de asimilación que el sistema lechuguilla tenga de los recursos 

disponibles en el ambiente. 

 

 La productividad primaria de la planta es el resultado del proceso de 

funcionamiento de los recursos a través de su paso por la arquitectura. A través del 

proceso de funcionamiento se logra manifestar la productividad, sin embargo, la 

arquitectura es el elemento donde se centran los procesos de funcionamiento por ello, 

en la practica cualquier intento por mejorar la productividad necesariamente se 

requiere de la modificación de la arquitectura. Así se tiene que la arquitectura puede 

modificarse a través de mejorar los atributos o componentes de la planta ( Evans, 
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1980; Coiné, 1980 Hartum et al., 1981 Ishuzuka, 1982 )., a través de la cosecha 

parcial principalmente bajo el control de la intensidad de cosecha de los individuos ( 

Meza y Villanueva 1948 y Patoni, 1917 ), o bien a través de la plasticidad fisiológica 

y morfológica del individuo al introducirse a ambientes más favorables ( Meza y 

Villanueva, 1948 y Nava et al., 1976 ). Estas modificaciones traen consigo dos 

aspectos importantes:  incrementar la productividad y promover la máxima 

acumulación de su producción en partes cosechables más deseables antrópicamente ( 

Cox y Atkins, 1979 ). 

 

 Los productos sintetizados por la planta son canalizados hacia los diferentes 

tejidos en donde son almacenados o utilizados por el crecimiento y diferenciación o 

bien perderse en el proceso de respiración. La canalización esta regulada por las 

características de la arquitectura de la planta, de manera que, ésta puede transformarse 

en hojas, tallos, raíces o cualquier otro componente ( Gastó y Cañas, 1975) la 

proporción de los elementos anatómicos esta regulada por su arquitectura ( Hallé et 

al., 1978 ). Así para cada arquitectura existe una proporción anatómica que sólo 

puede ser alterada dentro de ciertos límites. 

 

 Arquitectura es el arreglo topológico de los componentes del sistema ( Nava et 

al ., 1980; Halle et al., 1978 ) la cual es diferente en tiempo y espacio y puede 

analizarse, en su importancia dada que al interactuar los recursos se produce una 



 21 

respuesta determinada ( Gastó y Olivares, 1979; López et al., 1981 y Nava et al., 1982 

). 

 

 Nobel y Quero (1986) al estudiar los aspectos ambientales que influyen en la 

productividad de Agave lechuguilla encontraron que el peso seco de la planta esta 

relacionado con el número de hojas por planta, existiendo un máximo cuando ocurre 

un número de 60 hojas individuo donde se alcanza un peso seco de 2.6 Kg. 

Aproximadamente. La distribución del peso seco en individuos pequeños de Agave 

lechuguilla fue aproximadamente igual entre hojas vivas, hojas muertas y el resto de 

la planta teniendo un rango entre 10-30 por ciento del peso total de la fitomasa aérea 

y subterránea. Para plantas con un promedio mayor en el numero de hojas, el peso 

seco de las hojas muertas fue el componente con una mayor proporción dentro del 

individuo ya que representa cerca del 60 por ciento del peso total de su fitomasa, 

mientras que las raíces de tales plantas representa únicamente el 4 por ciento del peso 

seco total de su fitomasa. 

 

 De igual manera, en Agave deserti, el incremento del numero de hojas vivas 

incrementa el tamaño o peso de la roseta de esta especie ( Rapahel y Nobel 1986 ). 

Los componentes de la arquitectura de la planta de A. desert  es como sigue: hojas 

vivas 53% +- 11%, hojas nuevas del cogollo 8% +- 2%, hojas muertas 20% +- 5%; 
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tallo 5% +- 3%, rizomas 9% +- 5% y raíces 5% +- 2%, estos porcentajes permanecen 

relativamente constantes con el tamaño de la planta. 

Para cinco especies de agave, el sistema radical promedio un 10 por ciento del peso 

total de la planta, 12 por ciento tallo y 78 por ciento hojas. Para Agave lechuguilla, el 

porcentaje de los atributos en base a peso seco es de 6, 15 y 78 por ciento para raíz, 

tallo y hojas respectivamente (Nobel 1989). Para Agaves productores de fibra, el peso 

seco de la fibra constituye cerca de una tercera parte del peso seco. (Nobel 1985).  

 

 Parece evidente que en Agave el mayor componente son las hojas. En Agave 

tequilana  Nobel y Valenzuela ( 1987 ) analizaron el porcentaje de los componentes 

de la arquitectura de esta planta a diferentes edades. Para individuos de un año de 

edad con un peso de 296 g el componente de hojas nuevas representa un 66 por 

ciento, cogollo 4.5 por ciento, hojas muertas 9.9 por ciento; tallos 7.4 por ciento y 

raíces 12.2 por ciento; esta misma proporción se sigue mostrando en las diferentes 

edades. En individuos de 3.51 Kg. o con tres años de edad las hojas nuevas 

representan el 56.7 por ciento, cogollo 7.2 por ciento, hojas muertas 9.4 por ciento, 

raíces 11.1 por ciento y rizomas un 6.4 por ciento mostrando una tendencia similar de 

los componentes para individuos de 6 años de edad con un peso de 28.7 kilogramos, 

similarmente en Agave salmiana la fracción del peso seco de la planta representada 

por las hojas vivas incrementa rápidamente con el tamaño de la planta en un rango de 
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30-40 hojas vivas presentando un peso constante después de este rango ( Nobel y 

Meyer 1985 ).  

 

 En contraste, la fracción de peso seco en raíces decrece con el tamaño de la 

planta. El tallo representa el 38 por ciento del peso seco total para una planta con siete 

hojas y 14 por ciento para una con 12 hojas,  sin embargo únicamente el 6.5%+- 0.8% 

para las plantas mas grandes. El peso seco de las hojas muertas representa un 38 por 

ciento menos que las hojas vivas de la misma longitud. La tasa de mortalidad de hojas 

que ocurre en A. salmiana es del orden del siete por ciento. 

 Zamora ( 1980 ) analizo la producción de fibra de lechuguilla bajo 

condiciones naturales encontrando un mismo promedio de hojas talladas por planta de 

2.74 – 3.21. La productividad del cogollo se particionó en centro, guishe y fibra. 

Independientemente del tamaño del cogollo el porcentaje del centro fue de 

aproximadamente del 45.0 por ciento, guishe 40.0% y fibra el 15%, con respecto al 

peso seco del cogollo. Los rangos de producción de fibra por cogollo fue de 3.8-

24.1g. por planta. Así mismo, Nava, Armijo y Gastó ( 1977) mencionan que un 15% 

del peso del cogollo corresponde a fibra y un 85% para guishe y centro. 

 

 Nobel (1985) menciona una productividad variable en Agave en relación al 

ambiente. Así, en Agave tourcroydes en un ambiente con precipitaciones de 1000 mm 

anuales existe una producción de fibra de 0.17 Kg de peso seco m-2 año-1, mientras 
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que en ambientes con precipitaciones de 1300 mm anuales reúnan una productividad 

de .33 Kg de peso seco m-2 año-1, de fibra. En otro caso, Agave salmiana en 

ambientes con precipitaciones de 900 mm se presentan productividades de 0.17 Kg de 

peso seco m-2  año-1 y en 1200 mm, una productividad de fibra de 0.25 Kg de peso 

seco m-2 año-1. Agave lechuguilla en ambiente de 430 mm de precipitación anual se 

presenta una productividad de 0.32 Kg m-2 año-1 de hoja y tallo. 

 

 Dentro del proceso general de funcionamiento es importante considerar el 

cambio de estado del sistema. Este cambio de estado consta de dos etapas 

fundamentales uno de carga y otro de descarga por lo que puede considerarse como 

un proceso continuo y cíclico ( Nava et al 1980 ). La etapa de carga no es mas que la 

transformación de los componentes topológicos cuya respuesta se refleja en el 

crecimiento y diferenciación de la planta. En el caso particular del crecimiento de la 

planta la productividad puede ser particionalizada en cuatro componentes: masa de 

hojas, masa de tallos, masa de raíces y masa de asimilados almacenados en diversos 

órganos ( Monsi y Murata, 1972 ). El proceso inverso al crecimiento individual o 

carga es el de cosecha, es decir la descarga del sistema. Este proceso representa un 

cambio negativo de fitomasa o del arreglo topológico de los componentes. La 

descarga se puede realizar a través de daño mecánico al retirar una porción o totalidad 

de la fitomasa. En este caso, la proporción de tejidos y órganos a cosecharse es 
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variable dependido de las características del individuo cosechado y cosechador ( 

Nava, et al., 1980 ). 

 Es un hecho, que la productividad, puede ser vista como el proceso de carga. 

Nobel (1985) menciona productividades para Agaves en un rango de 0.17 a 2.49 Kg 

m-2 año-1. Para Agaves productores de fibra, bajo condiciones áridas, la productividad 

de la fitomasa aérea de Agave lechuguilla es de 0.32 Kg m-2 año-1 y de Agave 

salmiana es de 1.01 Kg m-2 año-1 (Nobel 1989, Nobel y Quero 1986). 
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MATERIALES Y METODOS 

 

Descripción General del Área de Estudio 

 

 El área de estudio está localizada en el campo experimental Noria de 

Guadalupe, Zacatecas, en la parte norte del estado de Zacatecas, México. El área está 

concentrada a los 24°21´ latitud norte y 1001°24´ longitud oeste de Greenwich. 

 

 Existen dos estaciones: un período seco de Noviembre a Mayo y un período 

húmedo de Junio a Octubre. En el período húmedo cerca del por ciento total ocurre en 

forma torrencial. Las temperaturas mínimas son de hasta –10°C entre los meses de 

Noviembre y Febrero, las temperaturas máximas de hasta 35°C. Ocurren dentro de la 

estación seca. La evapotranspiración media anual es de 317 mm, y la temperatura 

media anual es de 14.2°C. en la figura 4 se muestra la precipitación ocurrida de 1986 

a 1988. 
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Descripción del Sitio: 

 Para caracterizar la arquitectura y el proceso de carga de Agave lechuguilla se 

seleccionaron individuos de una población transformada de esta especie en 1974, 

localizada dentro del Campo Experimental Noria de Guadalupe, Zac. (Nava et al., 

1976). 

 

Arquitectura 

   

 Para caracterizar la arquitectura de la planta se seleccionaron individuos de 

diferentes categorías de altura y volúmenes. Cada una de estas plantas fueron 

particionalizadas en sus diferentes atributos: cogollos, hojas, tallos y rizomas. 

 

  El cogollo se particionalizo en total de hojas, guishe, centro y g de fibra. El 

volumen total de la planta se determinó aplicando la siguiente formula: 

 

   V=1/2¶b2a      (1) 

 

donde (b) es el radio de la cobertura basal de la planta y (a) corresponde a la altura de 

la planta. 

 Se seleccionaron 38 cogollos para determinar el volumen y relacionarlo con el 

peso verde del mismo, el cual se determino en función de la formula de un cono 
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    V=1/2¶r2h      (2) 

 

Donde (r) corresponde al radio del diámetro basal del cogollo y (h) a la altura del 

cogollo. 

 

El área foliar total de la planta se determinó la estimación del área total seleccionando 

una hoja de las diferentes cohortes de hojas que mostrará cada planta, pasando su 

superficie aérea sobre papel para después determinar el área de la hoja en un aparato 

para medir área y después multiplicar por el número de hojas totales. 

 

Carga y Descarga 

 

 Para evaluar el proceso de carga o crecimiento acumulativo del 

cogollo en Septiembre de 1986 se cosecharon varios cogollos de diferente 

volumen i)<800cm3, ii) 600≤ 800cm3 y iii)400≤600cm3; y se tomaron medidas 

a intervalos de tiempo entre 1.0 y 3.4 meses para evaluar el volumen 

acumulado en el tiempo, se aplicó la formula de un cono truncado. 

 

 

 

   V=1/3¶h(a2+ab+b2)     (3) 
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Donde (h) corresponde a la altura y (a) y (b) a los diámetros menor y mayor 

respectivamente. 

 

 La producción de fibra se determinó en función de 15 cogollos de 

diferentes tamaño, los cuales fueron tallados sus hojas por medio manual. 

Los pesos que se obtuvieron de éstos fueron peso seco de fibra, guishe y 

centro. 

 

 Para relacionar los diferentes variables se seleccionaron los modelos 

de regresión según el caso (Landsberg 1977 y Steel and Torrce 1980). 

 

 El proceso de descarga se realizo a nivel poblacional. Para esto se 

selecciono un productor (Tallador de fibra) que cosechara cogollos en una 

superficie de 5.0 has. Se estimo el número de cogollos cosechados y la 

producción de fibra. 

 

RESULTADOS 

 

 Las características productivas de A. lechuguilla se ven modificadas a través 

de la arquitectura de la planta con la edad. En el (cuadró 1), se muestra una gran 

diferencia productiva en cada uno de sus componentes a medida que se incrementa la 



 30 

edad de la planta. En un individuo de 60 cm de altura muestra que la fitomasa total de 

hojas representa aproximadamente el 53 por ciento de su peso verde y un tanto igual 

en su peso seco. Esta relación se mantiene desde sus primeras etapas, ya que en un 

individuo de 10 cm el peso verde de su fitomasa foliar es de 11.3 g. Ind.-1, lo cual 

representa una tendencia similar a subsecuentes edades. El cogollo, componente 

cosechable, representa únicamente el 13 por ciento de su fitomasa total y el 17 por 

ciento de su fitomasa aérea. La capacidad reproductiva subterránea parece ser más 

frecuente en individuos de un mayor volumen de la planta, haciéndose más frecuentes 

en individuos más maduros. Así mismo, la cantidad de hojas muertas, o necromosa, 

se empieza a incrementar con la edad de los individuos. 

 

 De igual manera el numero y tamaño de sus componentes se ven influenciados 

por la edad. ( Cuadro 2 ). Individuos de 60 cm de altura presentan cuatro cohortes 

bien diferenciados formados por dos o tres 
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Cuadro 1. CARACTERISTICAS PRODUCTIVAS DE AGAVE LECHUGUILLA BAJO CONDICIONES NATURALES. 
CAMPO EXPERIMENTAL NORIA DE GUADALUPE, ZAC. 

   
   

     
        
        
    CLASE POR EDADES POR ALTURA (CM)  
     

   
   

Atributo 60 50 35 20 10 
   
        

  

     

Volumen total de la planata (cm3) 150796.5 93482.0 34361.17 14522.0 2454.4
COGOLLO       

      

      

      

      

  
        
        

 
               Peso verde (gr)  520.8 439.2 125.5 20.0 4.6 
               Peso seco  (gr)  172.8 140.9 41.3 6.0 1.6 
               Volumen cogollo (cm3) 443.0 388.5 66.0 17.3 2.4
               Num. Hojas cogollo 

 
24 

 
21 17 8 4 

HOJAS
               Peso verde (gr)  2581.0 1777.7 759.0 85.3 11.3 
               Peso seco  (gr)  692.4 501.3 232.0 24.1 3.0 
               Num. de cohortes 4 4 3 2 1 
               Num. de hojas vivas 34 33 22 7 3 
               Num. de hojas muertas 

 
28 

 
9 16 0 0 

PINA
               Peso verde (gr)  551.0 

 
415.5 342.5 16.5 7.0 

CAP. REPRODUCTIVA
               Peso rizomas activos   (gr) 267.5 185.3 0.0 0.0 0.0 
               Peso rizomas muertas (gr) 

 
106.0 

 
95.7 

 
0.0 

 
0.0 

 
0.0 

 

 

 



 32 

Cuadro 2. NUMERO DE COHORTES DE HOJAS Y DISTRIBUCIÓN DE LA PRODUCTIVIDAD DE HOJAS EN AGAVE LECHUGUILLA 
  

 
BAJO CONDICIONES NATURALES. CAMPO EXPERIMENTAL NORIA DE GUADALUPE, 
ZAC. 

  

           
           
           
           

COHORTES     CLASE POR EDADES POR PLANTA (cm)   
        

           
   

DE 60 35 10
        

     
   

HOJAS Hojas por  Peso Peso  Hojas por Peso Peso Hojas por Peso Peso
 cohorte
 

         
     

           

 Verde
 

Seco cohorte
 

Verde
 

Seco cohorte
 

Verde
 

seco

           
        

    
          

       
         

       
         

        
           

OTA           
          

1 (9)*
 

  711.0 176.1 6 193.0
 

58.0
 

3
 

11.3
 

3.0
 

 
 

2 9
 

 668.5
 

200.0 9 319.5
 

99.2
 

3 10
 

  682.5
 

186.3 7 246.5
 

74.8
 

4 6
 

 519.0
 

130.0
 

 T
 

L

( * ) Corresponden al número de hojas por cohorte.        
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intervalos de tiempo, es decir la cohorte número uno que muestra un total de 9 hojas, 

estos se formaron a través de tres intervalos de tiempo diferente sin embargo presenta 

un arreglo simétrico dentro del individuo. El numero total de cohortes de una planta 

adulta presentes, de hasta cuatro cohortes, tiene un total de 34 hojas y un peso total 

acumulado de 692.4 g ind-1 . El numero y arreglo de cohortes se relacionan con la 

edad. Individuos con una altura de 35 cm., presenta tres cohortes, con un total de 22 

hojas por individuo y un peso seco total de 232 g ind-1. Individuos pequeños o 

plantualares únicamente muestran tres hojas con un peso seco total de 3 g ind-1. 

 

 Evidentemente, la edad de la planta tiene una gran influencia con las 

características dimensiónales y productivas de la lechuguilla ( Cuadro 3 ). Las 

características dimensiónales de la planta se muestran muy relacionadas ya que al 

incrementarse el volumen de la planta se ven influencias tanto en el numero de hojas 

por planta como el total de área foliar de la misma. Sin embargo hay que hacer notar 

que existen cambios o características ambientales que modifiquen al individuo como 

en el caso de la planta 7 y 13. El cual muestra características dimensiónales mayores 

que otras, sin embargo, las características dimensiónales del cogollo son menores. Por 

el contrario el cogollo, muestra características más estrechas con la  
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Cuadro 3. CARACTERISTICAS DIMENSIONALES Y PRODUCTIVAS DE AGAVE LECHUGUILLA BAJO CONDICIONES NATURALES.  
CAMPO EXPERIMENTAL NORIA DE GUADALUPE, CONCEPCION DEL ORO, ZACATECAS. 

        
     

      
              
              
  PLANT

A 
           COGOLLO      

             
 

 
NUMERO 

DE 
VOLUM

EN 
NUM. 

DE  
TAF  LONGIT

UD 
                        NUM.DE 

HOJAS 
VOLUMEN TOTAL      PRODUCTIVIDAD ( PS g/COGOLLO ) 

PLANTA       

             
             
             

(CM3) HOJAS (CM3) (CM) TOTALES TALLADA
S 

(CM3)  FIBRA GUISSE CENTRO  

 
 
 

1            
           
           
           
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             

   
             

667.59 5 120.0 17.0 3 0 4.45 2.4  

2 2078.17 8 352.0  24.0 8 1 25.13 0.9 3.0 7.5  

3 6232.15 12 528.0  27.0 8 2 44.18 2.0 4.8 5.6  

4 6652.34 15 810.0  30.0 9 3 63.62 3.7 10.0 6.8  

5 14878.62 17 850.0 33.0 10 3 105.83 4.7 14.2 11.7  

6 16084.99 17 1226.0 37.0 14 6 154.99 11.6 22.0 10.4  

7 75801.70 30 3030.0 43.0 24 11 281.44 34.5 45.9 17.0  

8 23090.76 19 1387.0 45.0 13 6 188.50 8.6 28.7 9.5  

9 13273.26 19 1254.0 46.0 14 7 192.68 12.2 25.4 8.5  

10 26454.84 20 2880.0 48.0 14 7 314.16 14.0 39.4 9.0  

11 94083.06 30 4410.0 49.0 19 11 320.71 28.5 96.0 12.3  

12 139697.9 34 4148.0 49.0 20 10 320.71 21.0 65.0 15.0  

13 220766.5 53 9010.0 49.0 28 17 821.00 68.5 143.3 19.1  

14 136954.1 33 5148.0 51.0 23 11 480.66 31.0 80.0 18.1  

15 271836.4
 

35
 

6405.0
 

49.0
 

17
 

13
 

628.58
 

49.8
 

105.9
 

11.5
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productividad. Dado que, el número total de hojas por cogollo y hojas talladas por 

cogollo están relacionadas con la producción de fibra por individuos. 

 

  Un aspecto importante es observar la particionalidad de los componentes del 

cogollo, ya que en individuos de menores dimensiones se obtiene menor producción 

de fibra, representando un porcentaje menor con respecto a los componentes 

desechados ( guishe y centro del cogollo ) los cuales no son utilizados 

productivamente. Los cogollos con mejores características productivas son aquellos 

mayores de 40 cm de longitud. 

 

 En  la (figura 1), se muestra la relación entre el volumen del cogollo y 
peso verde del mismo. Se observa que existe una relación muy estrecha 
entre estas características ya que al incrementarse el volumen del cogollo se 
incrementa su peso verde. De igual manera, el volumen del cogollo con el 
rendimiento de fibra por planta muestra una tendencia similar, dado que a 
mayor volumen del cogollo mayor producción de fibra por cogollo ( Figura 2 ). 
 

 Presumiblemente, al existir un mayor volumen por cogollo, el numero de 

hojas a tallarse por cogollo se incrementa ( Figura 3 ). 
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Fig. 1  Relación entre el volumen del cogollo y peso verde del cogollo en Agave lechuguilla bajo 

condiciones naturales. 
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Y = 0.082 X + 2.230 
R2 = 0.96 

Fig. 2  Relación entre el volumen del cogollo y el rendimiento de fibra por cogollo de Agave            

lechuguilla bajo condiciones naturales. 
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Fig. 3  Relación entre el volumen del cogollo y numero de hojas talladas por cogollo

lechuguilla bajo condiciones naturales.
Y = 0.020 X + 1.985 
R2 =  0 .94 
 

 de Agave 
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En nuestro caso encontramos individuos cuyo volumen del cogollo fue de 

aproximadamente 821.0 cm3 y en cuyo caso el numero de hojas talladas fue de 17. 

Esto trae como consecuencia una mayor productividad. En la (figura 4) existe una 

tendencia de incrementarse la producción de fibra por cogollo a medida que se 

incrementa el numero de hojas talladas por cogollo. 

 

 El área foliar total tiene una relación tanto con el volumen del cogollo como 

con el peso seco de la fibra por cogollo. ( Figura 5 a y b ). En este caso, Al existir 

mayor capacidad fotosintética, el cual se ve influenciado por la edad de la planta, 

existe una mayor capacidad para producir un mayor volumen del cogollo por 

individuo, el cual trae como consecuencia mayor producción de fibra por individuo. 

 

 De igual manera, el volumen de la planta muestra una tendencia similar a la 

anterior ( Figura 6 a y b ). No obstante , en este caso, las características dimensiónales 

y productivas se muestran limitantes a cierto incremento de volumen. Es decir, al 

incrementarse un volumen de 280 x 104 cm3  en la planta probablemente, el volumen 

del cogollo no se incremente en la misma magnitud que de 240 a 280 x 104 cm3. Este 

mismo sucede con la cantidad de fibra acumulada por cogollo. 
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Fig. 4  Relación entre el numero de hojas talladas por cogollo y el 

Agave lechuguilla bajo condiciones naturales. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Y = 0.6716 + 0.1719 + 0.2381 X2 
R2 = 0.99
 

rendimiento en fibra por cogollo en 
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a) 

Y = 0.088 X + 18.789 
R2 = 0.98 

 
 

 

b) 

Y = 0.007 X + 1.061 
R2 = 0.96 

 
Fig. 5   Relación del total de área foliar de Agave lechuguilla con (a) volumen del cogollo (b) con el 

rendimiento de fibra por cogollo bajo condiciones naturales. 
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a) 

Y = 825 exp (-2.7449208X e- 0.0000148 X) 

R2 = 0.95 

 
 

 
Fig. 6 Relac

cogollo en Ag
 

 b) 

Y = 70 exp.(-3.1664606 e- 0.0000.1298 X) 
R2 = 0.94 

ión entre el volumen de la planta y (a) volumen del cogollo y (b) rendimiento de fibra por 

ave lechuguilla bajo condiciones naturales. 
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El proceso de carga o acumulación de fitomasa del cogollo se muestra 
caracterizado por cogollos con diferente volumen. En términos generales se 
observa que cogollos con un mayor volumen, su proceso de carga requiere 
de un mayor tiempo. ( Cuadro 4 ). Así por ejemplo cogollos con un volumen 
de 1.1 x 102  cm3  requiere de 19 meses ( 1.7 años ) para cargarse y volver a 
ser cosechados. Cogollos con menor volumen requieren de un menor tiempo; 
cogollos con 0.7 x 102  cm3  y 0.4 x 102  cm3  requieren de aproximadamente 
de 17 y15 meses para cargarse de nuevo y volver a ser cosechables. ( 
Figura 7 ).  
 

Por otra parte, la acumulación de fitomasa en el cogollo a través del 
tiempo depende del volumen del cogollo. (Figura 7.). Es obvio pensar que a 
menor volumen la acumulación de fitomasa es menor. Para un cogollo con 
un volumen >800 cm3 puede existir una acumulación aproximada de 283 g 
de peso seco en un período de tiempo de 19 meses. Por el contrario 
volúmenes de cogollo de 450≤600 y <400 cm3 tienen una acumulación de 
fitomasa aproximada de 181 y 134 g de peso seco durante 15 meses 
respectivamente. El ambiente (precipitación ), volumen del cogollo influye 
sobre l proceso de carga de lechuguilla. Esto es debido a que cogollos del 
mismo volumen requieren de hasta 17 meses cuando reúne una precipitación 
de 250 mm al año; mientras que cuando crece en ambientes con una  
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Cuadro 4: PROCESO DE CARGA DEL COGOLLO EN VOLUMEN ACUMULATIVO (Cm3) DE Agave lechuguilla  
EN FUNCIÓN DE CATEGORIAS DEL COGOLLO.   

    
    

TIEMPO  CATEGORIAS DE VOLUMENES DEL COGOLLO CM3 

EN  400≤600 600≤800 ≥800 
MESES  CM3 ACUMULADOS POR COGOLLO 

1.0 56.14 ± 38.05 66.46 ± 73.04 115.40 ± 12.4 
3.3 105.10 ± 42.03 142.72 ± 87.14 234.13 ± 12.4 
6.7 160.94 ± 41.25 204.28 ± 93.07 338.60 ± 49.79 
8.7 367.06 ± 39.94 463.64 ± 52.22 710.20 ±134.80 

10.5 416.34 ± 56.70 560.32 ± 73.80 801.66 ± 103.48 
12.8 479.28 ± 79.48 681.40 ± 57.39 900.70 ± 96.40 
14.9 505.92 ± 49.25 693.10 ± 55.47 948.40 ± 140.80 
16.9 525.26 ± 47.57 695.60 ± 55.12 1012.86 ± 158.55 
18.7 _ _ _ _ _ _ 1051.50 ± 190.44 
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Y = 1180/(1+11.6332e-0.0.2884x) 
 
Y = 780/(1+52.0180e-0.4386x) 
 
Y = 590/(1+24.0391e-0.3630x) 

 
Fig. 7 Proceso de carga del cogollo de Agave lechuguilla a través del tiempo bajo 

condiciones naturales. 
 
 
 
 
 
 
 
 
precipitación de 350 mm requiere únicamente 12 meses para la 

recuperación del cogollo después de haber sido utilizado anteriormente ( Figura 8 
).  

 
El proceso de descarga depende de las características estructurales de la población. 

En una población promedio de 65,000 individuos por hectárea pueden ser cosechadas 714 

cogollos diarios-1 o bien 2286 cogollos por ha durante un período de 3.2 días por ha-1 

(cuadro 5). La producción aproximada obtenida por hectárea es de 64.5.3 kg de fibra por 

hectárea. Sin embargo, se pueden obtener 306.5 Kg ha-1 cosechando 11426 cogollos por un 

periodo de cosecha de 16 días. 
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Cuadro5: PROCESO DE DESCARGA DE POBLACIONES NATURALES DE AGAVE LECHUGUILLA  
BAJO CONDICIONES NATURALES   

    
    

TIEMPO No. DE No. DE COGOLLOS PRODUCCIÓN DE 
(Días) REDES COSECHADOS FIBRA (Kg) 
1-3 (3) 18 2286 64.5 
6-9 (4) 21 2667 68.0 

13-16 (4) 24 3048 80.0 
19-23 (5) 27 3425 94.0 

    
TOTAL 16 90 11426 306.5 

    
    

5 hectáreas    
16 días descarga    
485 días carga (1.32 años)   
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DISCUSIÓN 

 

 Como ocurre en todas las plantas, la arquitectura de Agave lechuguilla se ve 

modificada por la edad de la planta. Una gran proporción de su fitomasa total esta 

representada por el componente hoja, tal y como sucede en otras especies del mismo genero 

( Rapahel y Nobel 1986, Nobel y Valenzuela  1987 ). Este mayor porcentaje esta como 

tejido fotosintético activo aparentemente la tasa de mortalidad de las hojas es menor que la 

tasa de natalidad de las mismas (Nobel y Quero 1986). La distribución, cantidad de hijas y 

peso de las mismas concuerda con la arquitectura de otros agaves como en el caso de Agave 

deserti ( woodhous y Nobel 1980 )  En esta especie, se muestra, un incremento en el peso 

seco total de su fitomasa con el número de hojas, el cual se ve influenciado por la edad de 

la planta y el ambiente, no obstante, contrariamente a lo encontrado por Nobel y Quero 

1986 en esta misma especie, muestran un mayor porcentaje de hojas muertas que hojas 

vivas. En nuestro caso sucede lo contrario, esto presumiblemente como una respuesta al 

manejo de estas poblaciones. 

 

Las características productivas, es decir la producción de fibra por 

individuos, se ven también influenciados por la edad de la planta. Esta mayor 

productividad es un reflejo de una mayor cantidad de tejido fotosintético, una 

mayor cantidad de hojas vivas traen como consecuencia mayor tasa fotosintética 

cuyo efectos causan una ganancia mayor de gramos de fibra por individuo. Dentro 

de las estrategias de manejo de poblaciones naturales de esta especie 

únicamente son cosechadas aquellas que por características de su cogollo 
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presentan un menor costo ecológico de cosecha, tal y como sucede en otras 

especies (Pérez y Nava). 

 

 Es obvio esperar una respuesta como la observada en la Figura 1., donde 

existe una relación entre el volumen del cogollo y peso verde del cogollo, esto 

debido a las características dimensiónales con respecto a una edad más 

avanzada.  

 

          De la misma manera al incrementar las características anatómicas del 

cogollo refleja mayor producción de fibra, el cual también es debido a que 

muestran mayor número de hojas talladas (Zamora 1980). 

 

 El mecanismo de cosecha puede modificar las características morfológicas 

y fisiológicas en una especie. El proceso de carga se ve influenciad por las 

dimensiones anatómicas del cogollo. Aún y cuando una planta presenta mayor 

proporción de tejido fotosintético no es suficiente para acortar el tiempo de 

cosecha de este atributo. Por lo que las plantas con mayores características 

anatómicas requieren mayor tiempo de recuperación. Sin embargo debemos saber 

que esto también puede estar influenciado principalmente por las características 

ambientales del medio ambiente (Nobel y Quero 1986, Nobel y Valenzuela 1987 y 

Quero y Nobel 1987). La velocidad de carga, tambien se ve modificada por la 

disponibilidad de nutrientes (Nobel et al 1988). 

 

Implicaciones de Manejo 
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 Las tasa de retorno de cosecha en cualquier recurso natural renovable 

dependen en gran medida del período de descanso y de la intensidad de disturbio. 

En Agave lechuguilla, el atributo cosechable es el cogollo. Esto hace que esta 

especie muestre una mayor resiliencia, debido a que únicamente una porción de 

su fitomasa es retirada, dejando la totalidad del tejido fotosintetizador del cual 

dependerá, si las condiciones son favorables una carga del sistema más corto, 

como lo que sucede con Opuntia streptacantha (López et al 1980). 

Contrariamente a lo que sucede con especies tales como Euphorbia 

antisiphilitica (Pérez et al 1980) y Parthenium argentatum (Pérez et al 1981) 

donde se requiere de varias décadas para el proceso de carga del sistema 

cosechable para lechuguilla, bajo las condiciones del estudio se requiere de 

aproximadamente 1.4 años (485 días) para el proceso de carga.  

 

 El proceso de carga del ecosistema de lechuguilla es variable. Este depende de la 

densidad de plantas de lechuguilla y del numero de cogollos cosechables. En nuestro caso 

cuando existe una densidad de 65,000 individuos por hectárea de lechuguilla y un 

aprovechamiento de 70 % de los individuos; el proceso de descarga puede ser que en 16 

días únicamente se cosechen aproximadamente 11,426 cogollos en los cuales se pueden 

obtener 306 kilogramos de fibra. Se pude esperar por lo tanto una cosecha de 4 veces más; 

lo que nos da una producción aproximada de 1,224 Kg por hectárea de fibra. 
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CONCLUSIONES 

 

D Con relación a las características de Agave lechuguilla y al ambiente en que se  

desarrolla se puede concluir lo siguiente. 

 

D La productividad de Agave lechuguilla esta relacionada a sus características 

dimensiónales. 

 

D Los cogollos potencialmente cosechables son aquellos que muestran una altura 

mayor de 35 cm. 

 

D El proceso de carga del cogollo requiere como mínimo 15 meces, para volver a ser 

cosechado. 

 

D Las precipitaciones influyen en el proceso de carga del cogollo: lechuguilla 

creciendo en abundancia con precipitaciones de 150 mm requiere de mas de 2 años, 

mientras que creciendo en precipitaciones de 300 mm se requieren 1.2 años. 

 

D El proceso de descarga de estructuras de lechuguilla es variable dependiendo de la 

frecuencia e intensidad de cosecha, la cual depende de la densidad de lechuguilla. 
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