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RESUMEN

El maguey es de gran relevancia en México por sus beneficios, maxima
expresion en diversidad morfoldgica, filogenética, evolutiva y cultural;
actualmente la taxonomia y clasificacion del genero Agave dista de estar
completa. Como parte basica de cualquier estudio, el reconocimiento e
identificacion de poblaciones es importante, de esta manera se asegura la
identidad de los cultivares o variedades de interés economico o de
conservacion. Se localizaron plantaciones comerciales de A. angustifolia, A.
tequilana Weber var. azul con una superficie aproximada de 40 y 12 ha
respectivamente y poblaciones endémicas de Agave sp, tipo angustifolia de
aproximadamente 5 ha; asi como maguey pulquero tipo salmeana y

americana.

PALABRAS CLAVES: Mezcal, Agave sp, agave criollo, destilado de agave
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INTRODUCCION

El maguey como fuente de alimento y fibras esta presente en México desde
hace mas siete mil afos; los primeros asentamientos humanos en
Mesoamérica hicieron de nuestro pais su centro de domesticacion mediante
la seleccién de acuerdo al recurso que se le extraia; fibra (ixtle), alimento y
aguamiel como fuente de azucares, posteriormente como materia prima para
fermentados como el pulque y mezcal (coccion de pifia, tallo y base de las
hojas). De esta forma, el maguey es de gran importancia en México por sus
beneficios, maxima expresion en diversidad morfolégica, filogenética,

evolutiva y cultural (Garcia-Mendoza, 2007).

Los agaves son plantas perennes que pueden medir hasta 3 m de altura, de
hojas suculentas y numero variado, fibrosas, linear a lanceolada u ovada,
generalmente con una espina apical; los margenes exhiben una gran
diversidad morfolégica y su color puede ser de verde y glauco o amarillos

rojizos a violeta (Garcia-Mendoza, 2007).

La familia Agavaceae, incluye 288 especies, 200 especies aproximadamente,
agrupados en el género Agave (75%), mas de 36 pertenecen a categorias

infra-especificas, con un total de 186 taxones (Garcia-Mendoza, 2007).

La distribucion del género abarca desde el sur de los Estados Unidos de
América hasta Venezuela y Colombia incluyendo todas las islas del caribe
(Gonzalez et al., 2009). Actualmente la taxonomia y clasificacion del genero
Agave dista de estar completa. El sistema mas reciente de clasificacién a nivel
infra-especifico fue elaborado por Gentry (1982), que incluyé Agaves de
Norteamérica continental, empleando caracteristicas morfoldgicas, sin tomar

en cuenta las especies del Caribe y Sudamérica.

El objetivo de esta investigacién fue el reconocimiento y distribucion de
poblaciones de agave en el sureste del municipio de Comonfort, Guanajuato,
adaptabilidad y establecimiento como cultivo comercial de posibles candidatos

para la produccion de destilados de agave



OBJETIVO GENERAL

. Reconocimiento y distribucion de poblaciones de agave en el sureste del
municipio de Comonfort, Guanajuato, adaptabilidad y establecimiento como
cultivo comercial de posibles candidatos para la produccion de destilados de

agave en el surestes de Comonfort, Guanajuato.

OBJETIVO ESPECIFICO

+ Adaptacion y establecimiento de cultivares como cultivo comercial.



REVISION DE LITERATURA

Ecologia y distribucion de los agaves

Los agaves son plantas perenes originarias de climas desérticos y
semideseérticos, que llegan a medir hasta tres metros de altura, de hojas
suculentas y numero variado, fibrosas, linear a lanceolada u ovada,
generalmente con una espina apical; los margenes exhiben una gran
diversidad morfolégica y su color puede ser de verde y glauco o amarillos
rojizos a violeta.

La familia Agavaceae, incluye 288 especies, 200 especies aproximadamente,
agrupados en el género Agave (75%), mas de 36 pertenecen a categorias
infra-especificas, con un total de 186 taxones (Garcia-Mendoza, 2007). La
distribucién del género abarca desde el sur de los estados unidos hasta
Venezuela y Colombia incluyendo todas las islas del caribe (Gonzélez et al.,
2009). Actualmente la taxonomia y clasificacién del genero Agave dista de
estar completa. El sistema mas reciente de clasificacion a nivel infra-
especifico fue elaborado por Gentry (1982) que incluyo Agaves de
Norteamérica continental empleando caracteristicas morfolégicas, sin tomar

en cuenta las especies del Caribe y Sudamérica.

El género Agave

Los agaves, igual que otras especies perennes, tienen una gran variacion
genética, y casi siempre presentan polinizacion cruzada, lo cual evita la
autocruza y todas las formas de cruza entre parientes (endogamia). Ademas,
gracias a sus polinizadores, el polen viaja largas distancias, generando asi un
alto flujo genético entre poblaciones. Sin embargo Eguiarte y Gonzalez (2007),
mencionan que en la genética de poblaciones del agave, muchas de las
especies se pueden propagar asexualmente, es decir, no se necesita que
cada individuo se desarrolle a partir de una semilla, si no que se puede
producir una nueva planta (una roseta a partir de una roseta adulta). Esto
representa una adaptacion importante de reproduccidon; en ausencia de
polinizadores, no se pierde el genotipo, ya que quedan copias mas pequefias

del mismo individuo. Sin embargo, el género Agave se encuentra en una etapa



de evolucion activa y alto grado de entrecruzamiento y afinidad genética entre
especies donde los hibridos son comunes. Una poblacion puede ser
parcialmente asexual y parcialmente originada a partir de semilla,

presentando una mezcla de variantes (Garcia-Mendoza, 2007).

Descripcion taxonomica del género Agave

Como parte basica de cualquier estudio, la identificacion taxondmica de la
especie es de suma importancia, de esta manera se asegura la identidad del
material con el cual se va a trabajar Castillo y Tristdn (2003); Quiroz et al.,
(2007), facilitando la comunicacién entre productores y técnicos, ademas de
dar confiabilidad al momento de aplicar los resultados. En este contexto, para
el estado de Oaxaca, el conocimiento taxonémico del agave, es uno de los
mas avanzados en el pais; sin embargo, algunas especies estan poco
representadas en colecciones, por lo que se debe esperar a que florezcan
para herborizar ejemplares y tenerlas respaldadas en los herbarios desde el
punto de vista taxondmico (Garcia-Mendoza y Martinez, 2018).

Ubicacion taxondmica del agave
Taxondmica del agave (USDA-NRCS 2021).
Reino: Plantae

Subreino: Tracheobionta

Superdivision: Espermatophyta

Divisién: Magnoliophyta

Clase: Liliopsida

Orden: Liliales

Familia: Agavaceae

Género: Agave

Subgénero: Rigidae

Especie: Agave spp.

Destilados de agave
Del dialecto nahuatl “mexcalli” que significa agave horneado, también se le

denomina con el mismo nombre a la bebida alcohdlica destilada a partir de los



azucares fermentados extraidos de las cabezas cocidas de mas de 25
especies diferentes de maguey, después de ocho afios de desarrollo, ya sean
cultivadas como A. angustifolia o silvestres como A. potaturum, (tobala) y A.
salmiana Catrrillo, (2007); Gallardo et al., (2008); Aguirre y Eguiarte, (2013);
Torres et al., (2015); Mandujano et al., (2018) en los estados de Oaxaca,
Durango, Guanajuato, Guerrero, San Luis Potosi, Tamaulipas, Zacatecas,
Michoacan y Puebla. Con un total de 963 municipios con Denominacion de
Origen del Mezcal (DOM) (NOM-070-SCFI-2016; CRM 2021) publicada en el
Diario Oficial de la Federacion el 28 de 1994, aun con estados y municipios y
sus destilados no incluidos; como el Bacanora de Sonora Esparza et al.,
(2015), la Raicilla que se elabora entre los limites de Jalisco y Nayarit, el Sisal

de Yucatan y el Comiteco de Chiapas (Carrillo, 2007).

Agave mezcalero

La norma permite la utilizacion de A. angustifolia Haw, A. asperrima Jacobi,
A. weberi Cela, A. potatorum Zucc y A. salmiana Otto para destilar mezcal; asi
como cualquier otra especie de agave, siempre y cuando no sea utilizada
como materia prima para la elaboracion de otras bebidas con denominacion
de origen en el mismo estado y que sean cultivadas en las entidades
federativas, municipios y regiones que sefiala la declaraciébn general de

proteccion a la denominacién de origen en vigor (Carrillo, 2007).

A. angustifolia Haw

Es una especie con la que se elaboran diversos destilados Esparza et al.,
(2015), incluyendo el bacanora de Sonora y en su mayoria los mezcales de
Oaxaca. Se distribuye de Sonora a Tamaulipas y Chiapas, en bosque tropical
caducifolio, matorral xerofilo y zona de transicion. Florece de junio a agosto y
fructifica de septiembre a noviembre (Garcia-Mendoza y Martinez, 2018). Es
considerado un complejo evolutivo a lo largo de su distribucién, algunas
variantes fueron reconocidas a nivel de especie o variedades por diversos
autores y luego reducidas en su mayor parte a sinonimia por (Gentry, 1982).
Las formas del noroeste de México, en los estados de Sonora, Chihuahua
Durango y Sinaloa, son mas grandes en todos sus Organos vegetativos y



reproductivos, con respecto a las de Guerrero, Puebla y Oaxaca (Gonzélez et
al., 2009).

A. tequilana Weber

Es una especie que pertenece al complejo A. angustifolia, debido a que sus
diferencias morfolégicas no conforman un contraste distintivo; sin embargo
Gentry (1982), decidié mantener el epiteto especifico “tequilana” debido a su
importancia comercial. A. tequilana variedad. azul, proviene de un solo
genotipo (clon), con nula variacion genética Eguiarte y Gonzéalez (2007),
propagado exclusivamente por medios vegetativos e incluso in vitro por
algunas tequileras con estrictos criterios selectivos (Vargas et al., 2009). En
adicién, han sido descritas algunas variedades de A. tequilana Weber como:
azul, azul listado, sigiin, moralefio, chato o Sahuayo, bermejo, zopilote, pata
de mula o criollo y mano larga. Sin embargo en andlisis genéticos de
citometria, Palomino et al., (2003) y AFLP Gil-Vega et al. (2006) reportan que
el acervo genético de A. tequilana Weber var. Azul, es muy diverso para la

seleccion de individuos con caracteristicas agronémicas utiles.

A. asperrima Jacobi

Se distribuye desde el estado de Texas en Estados Unidos, Coahuila, Nuevo
Ledn y Durango Gentry, (1982); Ullrich, (1992); Gonzélez et al., (2009), en
ecosistemas forestales, matorrales y pastizales; Gonzalez et al. (2009)
mencionan que en la zona arida en Coahuila'y Nuevo Leodn se elabora mezcal

a partir de esta especie de agave conocido como maguey cenizo o lamparillo.

A. weberi Cela
Es una especie altamente cultivada para la produccion de mezcal, sin
embargo la informacion es limitada, se extiende desde el sur de Texas hasta

San Luis Potosi y Tamaulipas (Gentry, 2004; Bergsten y Stewart, 2014).

A. potatorum Zucc
Grupo de plantas altamente variables, solitarias con 2 a 3 hijuelos; se

distribuye en los estados de Oaxaca y Puebla, predomina en bosque tropical



caducifolio, matorral xeréfilo y bosque de encino. Florece de fines de agosto
a noviembre y fructifica de noviembre a marzo. Su principal aprovechamiento
es para la produccion de mezcal, las poblaciones de A. potatorum, son
amenazadas debido a que la totalidad de las plantas son extraidas del medio

silvestre (Garcia-Mendoza, 2010; Garcia-Mendoza y Martinez, 2018).

A. salmiana Otto

Se distribuye de los estados de Durango y Coahuila a Chiapas. En Oaxaca se
ha registrado en los municipios de Coixtlahuaca, Huajuapan, Juxtlahuaca,
Mixe, Nochixtlan, Teposcolula, Teotitlan, Tlaxiaco. Se cultiva en bordes,
bosque tropical caducifolio y matorral xerdéfilo, sobre diversos suelos. El
desarrollo de la inflorescencia inicia en octubre o noviembre del afio anterior
para florecer de marzo a julio y fructifica a partir de noviembre (Garcia-
Mendoza y Martinez, 2018).



MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El estudio se realizé en el sureste del municipio de Comonfort, Guanajuato
con el apoyo y colaboracion del Laboratorio de Fertilidad de Suelos y Nutricion
Vegetal del INIFAP — Campo experimental bajio.

Materiales y Metodologia

Durante los meses de junio a noviembre de 2021, se realizaron recorridos de
reconocimiento y exploracion de pastizales y predios de cultivo para identificar
poblaciones de agaves silvestres cultivados y/o semicultivados; en cada
poblacibn se tomaron coordenadas geogréficas. Se tomé datos de los
componentes del entorno (tipo de vegetacién, caracteristicas edafologicas
visuales predominantes y condicion de la poblacién determinada); asi como,
sus caracteristicas morfolégicas para determinar edad y estado fenolégico de
las plantas y detectar la emergencia, crecimiento, desarrollo de escapo floral
e inflorescencia para facilitar su identificacion (Sanchez-Gonzalez y Gonzélez
2007). Con una cinta métrica se midio la longitud de las hojas de diferentes
agaves, el nimero de pares de espinas laterales, longitud de la espina apical,
coloracion y forma; asi como, el ancho de la hoja tanto en la parte basal y
media; el didmetro de la planta. También se considerd otras caracteristicas
morfologicas; como la forma, coloracion, disposicion, arreglo de las hojas e
inflorescencia en el escapo floral y altura de la planta.

Se recolecto semilla, hijuelos de rizoma y bulbillos aéreos de agave para el
establecimiento en almacigos de crecimiento, desarrollo y posteriormente el

establecimiento en huerto comercial.



RESULTADOS

Se registraron huertos comerciales con plantaciones de agave de diferentes
especies (Cuadro 1), con una superficie aproximada de 40 ha, destacando A.
angustifolia, que tiene como origen huertos madre del estado de Oaxaca con
(DOM). Estas plantaciones de A. angustifolia se encuentran distribuidas en la
zona de estudio (figura 3), segun datos proporcionados por el departamento
de desarrollo social y econdmico municipal y la (Asociacion de Productores de
Agave y Mezcal de Chamacuero S.P.R. de R.L)

Los huertos comerciales con A. tequilana Weber var. azul, con una superficie
acumulada de 12 has, fueron establecidos a partir del ciclo primavera verano
de 2019 (figura 3). Esta planta tiene como origen huertos madre localizados
en los municipios de Irapuato, Romita y Valle de Santiago del estado de
Guanajuato; declarados dentro de la denominacién de origen del tequila
(DOT) (informacién proporcionada por productores).

Se hiso el reconocimiento de poblaciones de agave con caracteristicas
morfologicas similares a A. angustifolia y A. tequilana que se diferencian al
menos en dos caracteristicas principales; namero total de hojas, forma y
coloracién (cuadro 2 y figura 1); conocido localmente como agave criollo, pita
y mezcalero, considerado endémico de la zona de estudio. Cabe mencionar
que su distribucion se limita a la parte baja, sur y sureste del municipio de
Comonfort Guanajuato, como plantas ruderales en matorrales y huertos de
traspatio; también se localizaron pequefios huertos establecidos con este tipo
de agave con una superficie de 2 a 5 ha; sin embargo, no se ha determinado

a que especie o cultivar corresponde.

En este estudio también se localizaron diferentes tipos de agave o maguey
pulguero de tipo A. americanay A. salmiana, ampliamente distribuidos en toda
la region, utilizados como cercas vivas, delimitacion de predios, asi como
barreras de contencion para evitar la erosion del suelo y semi-cultivado que
se aprovechan para la produccién de aguamiel, forraje y en la elaboracion de

fermentados como el pulque. El tipo de maguey predominante es conocido
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como maguey blanco de tipo A. americana y maguey verde, de tipo A.

salmiana (figura 2).

Clave artificial para el reconocimiento en campo de Agave sp (criollo)
endémico del sureste de Comonfort, Guanajuato

Rosetas cespitosas de 1 — 1.5 x 1.5 — 2.0 m de didmetro, con numerosos
clones de rizomas.

Hojas suculentas de 20 a 30 por roseta, lisas, lineales, erectas, fibrosas,
concavas y engrosadas por la base, de mas de 1 m de longitud, color azul a
grisaceo, margen con dientes aserrados y espina apical lanceolada con base
(01010 TR Agave angustifolia
Hojas lineales de 20 a 40 por roseta, lisas de 4 cm de ancho en la base y 6
cm en la parte media, color azul turquesa y espina apical
lanceolada. ....ccvveiiiiiiii Agave tequilana Weber
Hojas lisas, de 70 a 235 por roseta, de 4 — 6 x 6 — 9 cm en la parte basal y
media respectivamente, color verde palido a glauco, margen recto a ondulado,
dentado, dientes, espina  terminal  color  marrén de 15

0 0 AR Agave sp

Principales caracteristicas de agave sp (criollo)

Plantas simples o cespitosas 110 - 160 cm de altura, multihojas de 70 a 235 x
100 - 120 cm lineales, rigidas, erectas, fibrosas, lisas, ligeramente
engrosadas, onduladas a planas, color verde palido a glauco, de 4—6x6 -9
cm en la parte basal y media respectivamente; rosetas radiales 30 — 50 cm de
diametro; dientes laterales en forma aserrasda, generalmente con simetria
bilateral de 70 — 95 x 0.5 — 0.6 cm de color marron oscuro, firmes, afilados en
forma de ufia de gato y orientados hacia la parte apical de la hoja; espina
apical dela hoja de color marrén, generalmente de 1.5 cm de longitud
ligeramente conica en su parte basal y termina en punta delgada; impresion
fuertemente marcado de las espinas laterales en el envés de la hoja del
cogollo del el crecimiento anterior de la planta; ausencia de escapo floral e

inflorescencia por escasez de plantas fisiolégicamente maduras (figura 1).
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Cuadro 1. Distribucién de agave en el sur y sureste del municipio de Comonfort

Guanajuato
Tipo de Coordenadas
Muestra Especie Condicion
agave N W

Agl Agave 20.71864° -100.6553° Semicultivado
criollo

Ag2 Agave 20.71736° -100.657° Traspatio o
criollo

Ag3 Agave 20.71697° -100.6571° Matorral
criollo

Ag4 Agave 20.71783° -100.6593° A. americana Semicultivado
aguamielero

Ag5 Agave 20.72472° -100.7334° A. angustifolia Huerto comercial
espadin

Ag6 Agave 20.72472° -100.7334° Huerto comercial
criollo

Ag7 Agave 20.72472° -100.7334° A. tequilana Huerto comercial
tequilero

Ag8 Agave 20.74261° -100.7171° Cerca viva
criollo

Ag9 Maguey 20.74956° -100.7111° A. potatorum Huerto comercial
tobala

Agl0 Agave 20.74764° -100.7013° A. angustifolia Huerto comercial
espadin

Agll Agave 20.74506° -100.7127° A. angustifolia Huerto comercial
espadin

Agl2 Maguey 20.74764° -100.7013° Huerto ¢ comercial
manso sin
espina

Ag13 Agave 20.74933° -100.7108° A. angustifolia Huerto comercial
espadin

Agla Agave 20.74853° -100.7103° Huerto comercial
criollo

Agl5 Maguey 20.74853° -100.7103° A. americana Cerca viva
aguamielero

Agl6 Maguey 20.74853° -100.7103° A. salmeana Cerca viva
aguamielero

Agl7 Agave 20.74469° -100.7064° Matorral
criollo

Ag18 Agave 20.75114° -100.6859° A. angustifolia Huerto comercial
espadin

Ag19 Agave 20.75708° -100.6761° A. angustifolia Huerto comercial

espadin



Ag20

Ag21

Ag22

Ag23

Ag24

Agave
criollo
Agave
espadin
Fino
aguamielero
Agave
tequilero
Agave
tequilero

20.75736° -100.6763°

20.75708° -100.6738° A. angustifolia
20.76206° -100.6541° A. salmeana

20.76506° -100.6482° A. tequilana

20.78531° -100.6514° A. tequilana

12

Huerto comercial

Huerto comercial

Cerca viva

Huerto comercial

Huerto comercial

Agaves del sureste de Comonfort, Guanajuato, México (AGAVACEAE base de datos 2021).

Cuadro 2. Numero de hojas de diferentes tipos de agave

] . . Nuero de Color dela 5 o
Tipo de agave Nombre comun Especie . . Edad (afios) Condicion
hojas hoja
Angustifolia Azul A. tequilana 30-60 Azul 2a4 Cultivado
o . o Azu averde .
Angustifolia Espadin A. angustifolia 40 - 80 . 2a4 cultivado
palido
Angustifolia Criollo Agave sp 130 - 150 Verde olivo 2a4 semicultivado

Figura 1. Diferentes tipos de agave utilizados para la elaboracion de destilado
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A, Agave sp (criollo); B, Agave angustifolia (espadin); C, Agave tequilana weber var.

azul.

Figura 2. Agave pulquero establecido como barrera fisica

Cultivo de agave en diferentes condiciones; A, desarrollo de planta en vivero; B,
huerto comercial de temporal (A. angustifolia); C y D, huertos comerciales de

temporal y de riego de auxilio respectivamente (A. tequilana).
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CONCLUSIONES

El Agave sp que se considera como endémico del sur y sureste del municipio
de Comonfort, Guanajuato, presenta caracteristicas adaptativa propias a esta
region como, tolerancia a sequias prolongadas, bajas temperaturas en
invierno, incendios forestales, sobre pastero; alta tolerancia a plagas y
enfermedades. Los registros que se tiene sobre el uso y aprovechamiento de
este agave, han sido el horneado o coccion para la alimentacion humana
(pifias, base hojas y escapo floral o quiote), forraje para el ganado y

actualmente para la produccién de destilados.

Sus caracteristicas adaptativas antes mencionadas en comparacion con A.
tequila y A. angustifolia se le consideran con gran potencial econémico como

cultivo y para ser aprovechado en la produccion de destilados.

Especimenes de las especies A. tequilana Weber var. azul, A. angustifolia
Haw y Agave sp; fueron depositados en el jardin botanico Ing. Gustavo Aguirre
Benavides de la Universidad Autébnoma Agraria Antonio Narro para su

resguardo y conservacion.
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