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COMPENDIO

Andlisis Ecolégico y Productivo del Ecocultivo de Agave (Agave lechuguilla, A.
atrovierens y A. salmiana) en el Norte de Zacatecas.
POR

RODOLFO RUIZ REYNA

MAESTRIA
MANEJO DE PASTIZALES

UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO
BUENAVISTA, SALTILLO, COAHUILA, JUNIO 1999.

M.C. Roberto Nava Coronel -Asesor-
Palabras claves: Ecocultivo, Agave, A. lechuguilla, A. atrovierens, A. salmiana, ixtle,

aguamiel, tasa de cambio poblacional, micrositio, zonas aridas y
semiaridas.

Con los objetivos de 1) Caracterizar el desarrolio y la dinamica poblacional de
los ecocultivos de Agave lechuguilla y Agave atrovierens. 2) Evaluar la productividad
de importancia antropogénica de A. lechuguilla, A. atrovierens y A. salmiana. 3)
Analizar las condiciones del micrositio del suelo en el manejo de estos agaves con
criterios de ecocultivos bajo andlisis fisico y de la composicion floristica de plantas

hemicriptofitas como indicativo del mejoramiento del microhabitat.

Se obtuvieron registros de nimero de individuos y fecha de establecimiento, se
tomaron datos cuantitativos de los ecocultivos de A. lechuguilla y A. atrovierens,
especies asociadas actualmente, edad del ecocultivo, descripcion de manejo y disefio

de arquitecturas con ello se elabor6 la estadistica descriptiva de los ecocultivos de A.



Jechuguilla y A. atrovierens. Se estimoé la dinamica de poblacion tanto como la tasa de
cambio poblacional. En el andlisis productivo de Agave lechuguilla se consideraron las
plantas que mostraron un adecuado tamaiio de cogollo para ser cosechado y estimar
la produccion de fibra. De doce magueyes cosechados se midié la produccion de
aguamiel en dos diferentes épocas y dos diferentes especies, se analiz6
estadisticamente comparacién con un disefio completamente al azar con arreglo
factorial considerandose como factores especie de maguey, época de cosecha y toma

de muestra del dia.

Para el andlisis del suelo del micrositio en los ecocultivos se realizé un estudio
fisico de suelo en el laboratorio. Y en el campo se utilizo la presencia de fitocenosis
asociada como indicador de la sucesién del habitat; comparandose con una area que
fue igual de devastada que las anteriores sin posteriormente aplicar el concepto. Las

especies asociadas se identificaron y se estimé su frecuencia y cobertura.

El estudio demuestra el alto establecimiento de estos agaves siendo de 100 y
92 por ciento de éxito para A. lechuguilla y A. atrovierens respectivamente al igual que
su alto grado de permanencia y resistencia al medio durante nueve (A. atrovierens) y
doce afios (A. lechuguilla). La produccién de hijuelos por planta corresponde a nueve
para A. lechuguilla y diez para A. atrovierens, mostrando ambos sistemas una tasa de
cambio poblacional positiva de 0.66 y 1.02 respectivamente. Del total de la poblacién
de A. lechuguilla sélo el 10.15 por ciento de plantas mostraron atributos para
considerarse cosechables y para el ecocultivo A. atrovierens este fue de 2.17 puntos
porcentuales. Respecto a la produccién de aguamiel esta obtuvo un promedio de

112.16 It en un periodo de 51 dias promedio. Siendo la época de primavera la que
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mas dias productivos y mayor cantidad de aguamiel produce en comparacién al
otofio. En confrontaciéon entre A. atrovierens y A salmiana se encontrd diferencia de
produccion favoreciendo al segundo hasta por 47 por ciento. De las dos cosechas que

se realizan al dia la toma de la manana resulté ser mayor hasta un nueve por ciento

que la toma de la tarde.

En el analisis fisico de suelo solamente en cantidad de materia organica se
encontré diferencia entre manejo de ecocultivos y areas sin manejo. Para los
aspectos de textura y densidad aparente no hubo diferencia que sea atribuida al
manejo. Se encontré en el analisis de micrositio en el campo mayor cantidad de

especies asociadas en el area de ecocultivos que en el area no tratada.
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ABSTRACT

Ecological & Productivity Analysis of Agave's Ecocrop (Agave lechuguilla, A.
atrovierens, A. salmiana) In The Northeastern Zacatecas.

BY

RODOLFO RUIZ REYNA

MASTER OF SCIENCE
RANGE MANAGEMENT

UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO
BUENAVISTA, SALTILLO, COAHUILA, JUNE 1999.

M.C. ROBERTO NAVA CORONEL -Adviser-

keywords: Ecocrop, Agave, Lechuguilla agave, pulque agave, A. salmiana, ixtle fiber,
aguamiel (honey water), population rate, microsite, arid and semiarid.

The objectives of the research were 1) To characterize the development and
the population dynamic of Lechuguilla agave and pulque agave as treated as

ecocrop 2) To evaluate productivity from centric importance of Lechuguilla agave,
Pulque agave and Agave spp. 3) To examine the conditions of soil microsite’s in the
management of these agaves as ecocrop criterion throughout the soil physic atributes
and the florist composition of grasses plants as an indicative of the microhabitat

improvement.

Some data have been gathered with respect the number of individuals, the
date in which the species were established, associated species, ecocrop’s age,

management description and architecture design to elaborate the descriptive statistic.



The population dynamic and the rate population change were estimated. for the
productive analysis the Lechuguilla agave were included the plants that showed the
central part of the plant to be harvest and to estimate the ixtle or fibre production.
From twelve magueys harved the aguamiel production were evaluated in two
differents seasons and two differents species, these were examined whit a completely
randomised design with a factorial arrangement, considering as a factors: specie of

Agave, harvest's season and daily harvest of honey water (aguamiel).

Whit respect to the analysis of the microsite research in the ecocrops a survey
was made to the soil in the laboratory and in the study area the phytocenosis were
used as an indicator of the succession habitat; confronting with an area that was
depleted in past without applied the ecocrup concept. The associated specie were

identify and it's frequency and cover were estimated.

This research shows high establishment settiement of these agaves having100
and 92 percent of success for A. lechuguilla and A. atrovierens respectably as it's
highest degree of permanency and resistance at the environments throughout nine
(pulge agave) an twelve years (Lechuguilla agave). The productions of shooty were
nine for Lechuguilla agave and 10 for pulque agave, showing both systems a change
from positive 0.66 and 1.02 population rate respectably. From the total of the
Lechuguilla agave population, only the 10.15 percent of the plants showed attributes
to be harvest and for the ecocrop of pulque Agave. were 2.17 percentage. In honey
water production the average were 112.16 It in a period of 51 days. For the spring
season showed the highest production of honey water and with more day of

production days than autumn season. The comparation between A. atrovierens and



A. salmiana showed that the latter had a difference in production with a 47
percentage. From the two harvest that were done per day the morning harvest ended

with nine percent of honey water than the afternoon harvest.

In the natural field survey only in the organic matter showed difference between

ecocrop management and areas without being management as ecocrop. The texture
and density showed no difference an attribute with respect to management. In the

analysis of microsite were found more quantity of associated specie than in the areas

that hasn't been managed as ecocrop.
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INTRODUCCION

En el ambito rural del desierto chihuahuense en sus zonas aridas y
semiaridas la vida de sus habitantes es dificii donde las pocas actividades
economicas que actualmente se realizan sélo son con el fin de alcanzar la
subsistencia a causa de un medio degradado y poco productivo por lo que estos

pobladores en su mayoria viven en extrema pobreza.

La degradacién al medio y su poca o nula produccion en estas areas se debe
al poco entendimiento de las interacciones de este sistema siendo el hombre el que a
contribuido a transformar el medio en aras de una agricultura de temporal poco
factible en estas zonas; la agricultura intensiva es la labor rural de mayor apego en
realizar por el hombre rural, sin embargo; esta actividad es causa de exéesivos

cambios sin que se tome en cuenta la capacidad sustentadora del medio.

En otros casos la excesiva presion a los ecosistemas ejercida via directa o
zoocenosis, asi como la subutilizacion de los recursos naturales renovables son causa
también de degradacion. En consecuencia se presenta una sucesion negativa que por

lo general ocasiona menor produccion canalizable al hombre.

Se debe considerar por lo tanto que el desarrolio productivo sostenible que se

genere para estas zonas deba poseer estrecha relacion con los recursos naturales



disponibles implementando un plan acorde a las condiciones reales socio,

tecnoestructurales y biogeoestructurales del arido mexicano.

En recursos naturales renovables las estrategias de mejoramiento de la
respuesta productiva de canalizacién antrépica se dividen en 1) adicién de estimulo al
sistema y 2) cambio de comportamiento del sistema (Nava et al.,,1996). La primera

resulta ideal para ambientes privilegiados ya que para ambientes aridos y semiaridos

la relacion estimulo respuesta no es muy favorable. Por lo tanto mencionada
estrategia empleada a estos ambientes exigiria excesiva aplicacion de energia que se
traduciria en una relacion costo beneficio poco o nada redituable. La segunda
estrategia consiste en organizar ciertos elementos bidticos y abiéticos del ecosistema.
El cambio se puede realizar modificando el nimero, dimensiones, forma de los
elementos y cambiando la distribucién espacial de los componentes. Dicha estrategia
es la adecuada para ambientes desérticos. En un equilibrio de estos dos esquemas
nacen los ecocultivos donde se modifican de manera simultanea estimulos y
elementos bidticos y abibticos, de tal manera que se logre un nivel 6ptimo de
productividad acorde al sistema. El concepto ecocultivo es un modelo moderno
enfocado al manejo de areas aridas y semiaridas en donde se plantea utilizar lo mejor

de los ecosistemas naturales incluyendo tecnologia concordante a la problematica

ambiental.

Para un ecocultivo se requiere la utilizacion de plantas de importancia
antropica y que el desarrollo de las misma sea posible en las zonas aridas y
semiaridas. Diversas plantas en ambientes naturales aridos han demostrado alto

establecimiento y perdurabilidad en dichas zonas y ademas proporcionan un beneficio



directo al hombre como son cactaceas, yucca, candelilla, oréegano y agaves por

mencionar algunas.

Justificacion

La justificacién del presente trabajo estriba en la preponderante necesidad de

obtener una produccion segura que retribuya beneficio econémico en los pobladores

rurales de las zonas aridas y semiaridas del desierto chihuahuense mexicano. Las
actividades econdmicas que se acostumbran a realizar son con un alto grado de
probabilidad de fracaso. Las épocas criticas son recurrentes afio con afio teniendo
constantemente periodos que van de cuatro a hasta ocho meses de nula
precipitacion. Por otro lado la falta de recursos de produccion que caracteriza a estas
gente no les permite agregar elevadas cantidades de estimulos que son exigidas en
estos ambientes para proporcionar una produccion altamente intensiva. Anexemos

que cada dia existe mayores areas devastadas que resultan ser cada vez menos

productivas.

Es por ello que con un enfoque sistémico se evaluan en este estudio; disefio
de arquitecturas estructuradas por plantas de agave como principal interés por
considerarlos elementos que son caracteristicos del escenario de los pastizales aridos
mexicanos del norte de México y su importancia también radica que a lo largo del
tiempo estas han sido explotadas por el hombre de estas regiones en las épocas
adversas. Sin embargo pese a estos atributos en general los habitantes rurales de

esta zona no les a proporcionado un adecuado manejo para que les sean mas

productivo.



Objetivos.

Los objetivos que se plantea este trabajo son:

e Caracterizar el desarrollo y la dinamica poblacional de los ecocultivos de Agave

lechuguilla y A atrovieren.

Ho: Los ecocultivos de Agave lechuguilla y A. atrovierens no son factibles de

desarrollo y de poseer atributos poblacionales de éxito en zonas semiaridas.

e Evaluar la productividad primaria neta de importancia antrépogenica de los

ecocultivos de Agave lechuguilla, A. atrovierens y A. salmiana.

Ho: Con disefios arquitectonicos de agave en areas semiaridas no existe produccion

que permita influir en el desarrolio sostenible del semiarido.

« Analizar las condiciones del micro-sitio del suelo en el manejo de los agaves con
criterio de ecocultivos bajo analisis fisico y de la composicion floristica de
hemicriptofitas existentes como indicativo del mejoramiento del micro-habitat del

suelo.

Ho: No existe diferencia significativa de suelos atribuida al manejo de ecocultivos de
agave que permita afirmar que existe una sucesién progresiva de mayor

produccion antropoceéntrica.



REVISION DE LITERATURA

Ecocultivos

El concepto ecocultivos se plantea como una opcién al problema de
productividad en ambientes desfavorables. Es un estilo de agricultura basado en el
disefio de arquitecturas ecosistémicas suceptibles de producir rendimientos
moderados pero sostenibles de alta canalizacién antrépica, sin requerir érandes

inversiones energéticas externas (Gastoé et al., 1981).

Un ecocultivo debe contemplar el disefio del recurso natural e introducir

arquitecturas que contengan el maximo de los atributos de los sistemas naturales
simultaneamente con algunos de los buenos atributos de los sistemas cultivados. Los
ecocultivos se basan en el disefio arquitectonico que no es otra cosa que el arreglo

topolégico de la materia y energia y representa las diferentes modalidades que puede

tomar una estructura (Nava et al., 1996).

Gasté et al., (1981) definen a los ecocultivos como un estilo de agricultura de
disclimax avanzado y moderada artificializaciéon, siendo los elementos plantas de
interés que se definen como escenciales para el ecocultivo mas otras plantas que se

asocian como complemento dando preferencia a estas en ocupar los nichos y

territorios no ocupados sobre aquellas plantas que no tengan beneficio productivo

antropocéntrico.



Esto es un beneficio en comparacion a las actividades de agricultura y
ganaderia que se practica con alto riesgo y comunmente con resultados erraticos en

areas semidesérticas (Villarreal, 1995).

Para el desierto chihuahuense que comprende principalmente los estados de

Zacatecas, San Luis Potosi, Chihuahua, Durango y Coahuila asi como algunas

regiones de Nuevo Ledn y Tamaulipas; los ecocultivos podrian desarrollarse con alta
posibilidad de éxito. Donde segun Velasco (1991) las caracteristicas generales de
estas zonas en lluvias oscilan generalmente entre 200 y 450 mm por aiio en suelos

mal drenados y concentraciones salinas elevadas.

Para aplicar este concepto se debe 1) determinar para cada sistema el grado
de artificializacion, 2) determinar la etapa y meta sucecional en que debe mantenerse
el proceso, 3) Optimar la tasa de estimulos y el nivel de cosecha y 4) es necesario

plantearse formalmente los atributos que debe contener la transformacion del

ecosistema.

Molina et al.,, (1996) sefalan que un ecocultivo requiere la utilizacion de
plantas de importancia antrépica y que el desarrollo de las mismas sea factible en las
zonas aridas y semidridas. Dependiendo del fin que tenga la cosecha el ecocultivo
puede ser para uso directo del hombre, indirecto por medio del pastoreo y de uso
industrial o farmacéutico. Y de esta depende la arquitectura disefiada y el proposito

que esta tenga. Algunas especies fitocendsicas susceptibles de ecocultivar son:

Maguey (Agave spp), la lechuguilla (Agave lechuguilla), candelila (Euphorbia



antisyphilitica), Yucca, (Yucca filifera) , Costilla de vaca (Atriplex canescens), nopales

(Opuntia spp). Y como estas existen otras muchas que se pudieran aplicar al

concepto.

En este caso se toman especies de plantas que por su estructura y su
fisiologia aseguren un éxito de establecimiento, produccién y alta homeostasis, en

condiciones adversas.

Ecocultivo de Agave lechugquilla

Debido a que A lechuguilla sea la planta mas comunmente observada en el
desierto chihuahuense por su uso, adaptacion y resistencia a este tipo de regiones la

hacen favorables para realizar su ecocultivo.

La gran importancia socioecondémica que alcanza este agave (A. lechuguilla)
es debido a que es la mas cosechada para la produccion de fibra por

aproximadamente 200,000 habitantes de zonas rurales del Noreste de México (Nobel

1998)

En términos generales se puede afirmar que la lechuguilla se desarrolla bien
en las regiones aridas comprendidas entre los 200 y 2000 msnm, con una
precipitacion que varia de 150 a 350 mm anuales pudiendo resistir sequias de varios

afios al igual que resisten inundaciones y heladas que ocurren en el desierto

chihuahuense (Cepeda, 1949).



Nava et al.,, (1977) argumentan que la comunidad de fitocenosis de A.
lechuguilla se caracteriza por presentar una alta diversidad de estratos en cuanto a
altura y edades donde se incluyen elementos microfanerofitos. La diversidad de
especies, estratos y el caracter multietaneo de las poblaciones le da una mayor
homeostasis y es por ello que se recurre a menudo aun en épocas desfavorables a
este tipo de comunidades que permite mantener a la poblacién humana en
condiciones de subsistencia. Los mismos autores afaden que el costo de

funcionamiento como el de manutencion es practicamente nulo.

Los estimulos exdgenos no son usuales en la regién para estas plantas
incluso en una investigacién hecha por Linares (1991) al comparar produccion de
hojas al agregar diferentes cantidades y tipos de fertilizantes a poblaciones de
lechuguilla encontré que este tiene moderada respuesta y en algunos casos
insignificativa. Por lo general obtuvo la mejor respuesta al agregar dosis bajas de

compuestos nitrogenados.

Origen y Arquitectura del Ecocultivo de Agave lechuguilla

Para dar lugar a una transformacion exitosa Nava et al., (1977) recomiendan
tomar la arquitectura natural de matorral rosétofilo mezclado con otras fisonomias
vegetales eliminando elementos adicionales de nanofanerdfitas y microfaneréfitas con

el objeto de liberar territorio susceptible de ser ocupado por especies rosetofilas.

Existen diversas estrategias para liegar a un ecocultivo de A. lechuguilla y cada una



con diferentes costos, probabilidades de éxitos y un tiempo muy variable en su

establecimiento y funcionamiento.

Debido a que este origen es el mas comun la arquitectura contiene una
fitocenosis multietaneas que da mayor homeostasis. Ademas debe esta poblacion
estar asociadas con especies de hemicriptéfitas que deberan ser aprovechada por

especies de ganado menor.

El objetivo practico de esta arquitectura radica principaimente en darle la

dimensién correcta a los elementos de la fitocenosis asi, proporcionar el valor
requerido al ecosistema en cuanto al disefio de elementos productivos de tejido de
sostén y construir los horizontes foliares a la altura requerida, tanto para el manejo de

nutrientes como para la produccién de fibra (Navay Pérez, 1989).

Produccién de Canalizacién Antrépica en el Ecocultivo de Agave lechuguilla

Para Nava et al., (1977) la meta que se persigue con la arquitectura de A.
lechuguilla es de proporcionar mayor diversidad al sistema, donde aparentemente no
se observa el beneficio de esta estrategia, pero en anos de escasas lluvia es una

alternativa de subsistencia en gran parte del arido chihuahuense.

El producto que se cosecha generaimente es el cogollo del cual se talla y se
obtiene el ixtle o fibra que se utiliza en la industria del vestir, artesanal e industrial de
la region. Er el Cuadro 2.1. se muestran algunos datos productivos en un estudio

realizado en |ioria de Guadalupe Zacatecas.
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Se sabe que los rendimientos en fibra son mas alto y de mayor calidad en los
terrenos de origen volcénico y en los suelos calizos bien drenados que en las llanuras
arcillosas o ricas en substancias organicas (Mesa y Villanueva, 1949). El rendimiento

por hectarea esta en funcion de la densidad, desarrollo de la planta, época del aio y

sistema de extraccién (Fuentes, 1958).

Cuadro 2.1. Productividad y costo de cosecha en ecosistemas puros de Agave
lechuguilla, Campo Experimental Noria de Guadalupe, Zacatecas; en la

temporada 1975 (Nava et al., 1977).

— ——

L

Atributos B “Valor
e Peso seco de la fibra de cada cogollo 9.2¢9

¢ Peso fresco del cogollo 195¢g

o N° de cogollo por m? 6.8

e kg/ha de fibra en pie 625.6

« kg de cosecha por dia por persona 6

kg de cosecha por hora 0.75

La cosecha del cogollo se efectia varias veces en una misma planta las que
se limitan a diez en una misma superficie lo que equivale a un corte cada 36 dias,
escogiéndose las plantas cuyo cogollo tienen las medidas requeridas para su
explotacion; los cortes estan limitados por el crecimiento de los cogollos que tardan

siete a 12 meses, una planta puede durar en produccion aproximadamente de ocho a

diez afos. (Zamora, 1980).
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Ecocultivo del Maquey

La planta de maguey relne caracteristicas de resistencia, adaptacion y
canalizacién antropica que la hace ser una de las opciones de ecocultivo que
aseguran éxito en el arido y semiarido. La misma estructura de la especie rosetodfila de
hojas o mejor conocidas como pencas en numero de 30 a 50, concavas y de una
longitud de 1 a 1.5 m de largo (Torres, 1995) causan que sea un gran interceptor de
agua de lluvia encausandola hacia la base de esta para humedecer mejor el suelo
donde se encuentran su sistema radical, ademas; las hojas estan revestidas de una

cuticula aperminada que ayuda al evitar la evapotranspiracion.

La altitud en que el maguey se desarrolla perfectamente oscila entre los 2,200
y 2, 700 m es una planta resistente a las prolongadas sequias e inclemencias de las

zonas semiaridas, puede vivir en terrenos muy pobres y poco humedos. (Macedo,

1950).

Los estimulos externos como plagicidas y fertilizantes, enraizadores no es una
practica comun para estas plantas. Por otro lado sea obtenido moderada respuesta al
aplicar estos estimulos la mayor respuesta han sido s6lo cuando se aplican estos
compuestos con riego razén por la que hay que considerar este manejo en relacion al

costo beneficio. (Chavez, 1995; Martinez, 1996; Ramirez, 1996; Torres, 1995 y

Zamora, 1997).
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Origen del Ecocultivo de Maguey

Existe dos formas en las que se propaga el maguey, 1) por semillas y 2) por
retofios hijuelos o mecuates. La primera forma a caido en deceso y en la actualidad
nadie la practica debido a que es mas dilatada la obtencion de plantas y ademas de
que nacen diversas variedades de especies. El maguey tiene la particularidad de criar
retofios o hijuelos que nacen de sus raices; estos retorios también llamados

mecuates, constituyen nuevas plantas, y es el método mas usual en la reproduccion

del Agave.

Para dar origen al ecocultivo del maguey se realiza por lo general mediante la

practica del transplante de hijuelos o mecuates; esta modalidad es la mas econdmica
y sencilla, reduciendose a sacar los renuevos ladeados y delgados que se encuentran

comprimidos por la planta madre y transplantarlos en otros nichos (Macedo, 1950).

Ruvalcaba (1983) menciona que el maguey adulto da origen a un promedio
de diez plantas si es que el terreno no es muy favorable para su desarrollo. Los
hijuelos nacen aproximadamente después de los tres anos de transplantada la planta
madre a su lugar definido llegando a producir hasta tres o cuatros mecuates por afo

haciendo un total de diez a doce durante su vida.

En un terreno de cultivo intensivo abandonado en el que solo existe especies
primarias si se desea establecer un ecocultivo de maguey es necesario reintroducir
esta especie y aun en un ecosistema natural de estado maduro para conducirlo al

estado meta deseado con esta planta seria conveniente agregar elementos nuevos,
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no obstante existan componentes de este ecocultivo en el sistema. Ademas por lo
general los hijuelos de elementos bien establecidos deben ser reubicados para tener

una mejor distribucion espacial y dar forma a la arquitectura deseada.

El periodo desde el transplante hasta su maduracién toma alrededor de ocho
a diez afios dependiendo de las condiciones de humedad y puede disminuir el lapso

de maduracion cuando las lluvias son favorables en varios afos consecutivos

(Macedo 1950).

Arquitecturas para Ecocultivo de Maguey

La arquitectura a disefar para dicho ecocultivo va a depender de los
propositos que esta tenga, por ejemplo; cortinas rompe vientos, extraccion de
aguamiel, forraje, aprovechamiento de estrata inferior, fibra. Para cualquiera que sea
el proposito por lo general la modalidad es tranplantarlas en franjas siendo la distancia
entre estas la que muy comunmente varia. La distancia entre plantas que recomienda

Garcia (1991) es de 2.5 m para permitir un buen desarrollo de estas plantas.

Una arquitectura disefiada con corredores amplios a su vez permitiria

pastorear ganado sin danar al ecocultivo, aprovechando la estrata de hemicriptofitas

que se desarrollen conjuntamente. Es muy comun observar que se utilicen franjas de

maguey alternadas con una melga de cultivos pioneros en las rancherias y ejidos con

el fin de evitar erosion o delimitar propiedades.
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La estructura por edades en la arquitectura disefiada debe ser multitanea para
asegurar una constante produccion en el predio por parte del ecocultivo. La
multitanedad segun Gasté et al, (1981) estd fuertemente relacionada con la

estabilidad del sistema asimismo con su tasa de renovacion.

Produccién de Canalizacién Antrépica del Maguey

Granados (1993) presenta una relacién entre la cultura de los grupos étnicos
que habitaban las zona aridas y semiaridas de México con la utilizacién del maguey
que les proporcionaba alimento, bebida, vestido, las pencas y espinas se utilizaban
como componente de herramientas, de viviendas y combustible. Los usos mas
comunes del maguey actualmente en cuanto a produccién es para obtener fibras que
son utilizadas en la industria del vestir alcanzando una nueva perspectiva artesanal
que es bien cotizada, como forraje tosco para el ganado, la extraccion de aguamiel
del que se procesa el pulque o se consume de manera natural, dulce que produce el

quiote al ser procesado. Por otro lado hasta algunas de sus plagas como el gusano

blanco Acentrocneme hesperiaris wilk se vende como un exquisito y caro manjar

(Perez, 1980).

Martinez (1994) recomienda usar el maguey en temporadas de sequia como
emergente y en la dieta diaria de animales complementandolo con otros forrajes de

facil adquisicion para bajar los costos de alimentacion.
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El mismo autor reporta que el maguey posee un alto indice de produccion en

verde por ha por afio y de regular a baja en base a materia seca para la region Sur de
Coahuila, reportando en produccion en verde 93.38 ton/ha y 11.41 ton/ha de materia

seca para A. Salmiana. Y para A. atrovierens 54.98 ton/ha peso en verde y 6.11

ton/ha produccion de materia seca.
Gonzales (1994) en su estudio realiza una comparacién quimica y fisica para

estos magueyes que se muestran a continuacién en el Cuadro 2.2.

Cuadro 2.2. Composicién quimica y caracteristicas fisicas de Agave atrovierens y A.
salmiana en el sur de Coahuila (Gonzélez, 1994).

Variable Agave atrovierens Agave salmiana
¢ Materia seca. ton/ha 10.37 — 11.14
e Proteina ton/ha 04.46 04.62
o ELN. % 57.90 57.13
o Extracto etéreo % 01.39 01.33
o Fibra % 19.68 17.24
e Cenizas % 16.09 20.51
« Ancho de penca. cm. 30.53 37.80
e Altura de planta. m. 02.03 02.62
« Numero de pencas 55.9 46.00
e Largo de pencam. 01.24 01.71
o Peso de penca. kg. 05.66 12.18

e Peso de la pifia y meyote kg. 214.00 245.00
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Produccién de Aguamiel. El aguamiel es la savia del maguey que se obtiene para
ingeriria natural o para elaborar el pulque, para ello se interrumpe el desarrolio normal
de la planta por medio de la practica de la castracion (Monroy, 1992). Nobel, 1998
asevera que la clave es la acumulacion de carbohidratos, como azucares y almidones;

seleccionando plantas maduras de entre diez y doce arios.

Monroy (1992) sefala que el tiempo de duracion de produccién es de tres
meses y a la tercera semana alcanza su maxima produccién. Mientras tanto Nobel
(1998) afirma que la extraccién de aguamiel tiene una duracién de entre dos y seis

meses con una produccién entre 400 a 1000 It de aguamiel.

Micrositio en Ecocultivos.

Existe una heterogenidad del suelo incluso en cortas distancias, un suelo
puede variar significativamente en nutrientes, disponibilidad de agua, concentracién
de iones téxicos y otros factores que afectan los procesos de crecimiento y desarrollo

de las plantas. (Charley, 1972; Charley y West, 1975; Tiedemann y Klemmedson,

1977).

Refiriendose a arbustos Pérez et al., (1993) sostienen que se ha llegado a
establecer que debajo del dosel de las plantas existe una mayor cantidad de
nutrientes que los encontrados en espacios abiertos entre ellos. Es decir, se
presentan mayores valores de todas las propiedades quimicas debajo del dosel y
estas decrecen con el incremento de la distancia de la planta. Por otra parte también

se modifican las propiedades fisicas del suelo, siendo las mas importantes la
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estructura del suelo. Mejorando ésta como resultado del incremento de la materia

organica y actividad de microorganismos.

Estos micrositios cercanos a las plantas pueden ser considerados como sitios
seguros 0 islas de fertilidad. Harper (1977) describe al sitio seguro como aquellos

micrositios viables para la germinacion y establecimiento de plantas.

Garner y Steinberger (1989) mencionan que la isla de fertilidad no solamente
son el punto de concentracion de nitrgeno, sino de igual manera concentra la
humedad, mayor contenido de materia organica la cual reduce el escurrimiento y la
pérdida de nitrogéno en el suelo, mayor sombra, reduccion de temperatura diurna y
ademas mejora la fuente de alimento para zoocenosis con una importante interaccién
entre la micro, meso y macrofauna. Romey et al. (1980) estudiando diferentes sitios
encontraron diferencias altamente significativas entre areas bajo arbustos y suelo
desnudo en base a diferentes propiedades quimicas del suelo entre ellas la
conductividad eléctrica, potasio intercambiable, carb6n, nitrégeno orgénico y

disponibilidad de fésforo. Resultando con mayor fertilidad de suelo aquellas debajo de

la cubierta de Ia vegetacion.

Garcia y Mckell (1970) afirman que la acumulacion de partes de la planta y
particulas finas del suelo adicionan de manera significativa materia organica a la
planta, asi, 1a acumulacién de mantillo proviene de hierbas y zacates anuales que se
desarrollan bajo la proteccion del arbusto; contribuyen a la generacion superficial de

materia organica e incrementan el nitrégeno del suelo bajo la cubierta de cada planta

creando las islas de fertilidad.
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Rubio (1997) encontré diferencia altamente significativa de nutrientes en un
estudio realizado en suelos de Noria de Guadalupe comparando aquellos
provenientes de islas de fertilidad que resultaron favorecidos contra aquellos de

origen de suelos desnudos, aseverando también que los primeros contenian un mayor

banco de semillas.

La cubierta vegetal permanente, de alta fitomasa en pie, tal como en los
ecocultivos, con un desarrollo radical abundante y con una cubierta densa de mantillo,

es importante para mantener un adecuado balance hidrico segun Gasté et al., (1981).

Debido a lo anterior es que se ha inferido que la transformacién de
ecosistemas en zonas dridas y semidridas tendra éxito siempre que sean
aprovechando estos micrositios para generar sistemas méas productivos (Pérez ,1990;

Pérez et al., 1993, Rubio, 1997).



MATERIALES Y METODOS

Descripcién del Area de estudio

Macrolocalizacion

El presente trabajo se realizo en el Campo Experimental “Noria de Guadalupe”
propiedad de la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro. El predio se localiza
en la region Noreste del estado de Zacatecas (Ver Figura 3.1) en el municipio de
Concepcion del Oro; la propiedad forma parte de la cuenca endorréica conocida
como valle de san Tiburcio. Las coordenadas son 24° 21" latitud Norte 101° 22’

Longitud Oeste. Su altitud varia de 1850 a 1780 m.

Microlocalizacion

El predio se encuentra por la carretera federal nimero 54, a 35 km
aproximadamente de Concepcién del Oro, en direccion a Zacatecas. Las
dimensiones del terreno son de 3058 m de largo por 528 m de ancho: contando con

30 divisiones de aproximadamente 200 por 500 m cada uno en donde se encuentran

diferentes arquitecturas productivas (Ver Figura 3.2).
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Figura 3.1. Representacion geografica de la Republica Mexicana destacando la
localizacion del Municipio de Concepcién del Oro, Zacatecas.
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El clima para esta zona es clasificado como: BS, Kx' (e) (seco templado
extremoso, con lluvias escasas todo el afio.), la temperatura promedio anual
corresponde a 14.8 ° C. Con una méxima de 22.2 °C. y minima de 7.6 °C; el periodo
de heladas es de octubre a abril con temperaturas de hasta -6°C. la precipitacién
media anual es de 209.6 mm. siendo julio el mes mas lluvioso y marzo el mes mas
seco (Mendoza, 1983). La temperatura media y precipitacién registradas en el area

durante la tomas de muestra de produccion de aguamiel se presentan en las Figuras

B1yB2.

Topologia

Rodriguez y Gavande (1976) caracterizan las condiciones topoldgicas
considerando que el campo posee un relieve regular (tres a cuatro por ciento), muy
poco accidentado y ligeramente pedregoso. Con materia parental caliza; suelos con
textura de migajon que se encuentra dentro del grupo de las arenas; en cuanto a
particulas la arena se encuentra en mayor produccion, luego el limo y por ultimo las
arcillas, con cantidades variantes entre cinco y 20 por ciento, capacidad de infiltracion
de 3.5 a 10 cm/hr, densidad aparente de 1.4 gr/cm , los contenidos de materia
organica encontrados son medianamente pobres de uno a cuatro por ciento; en
Nitrégeno los contenidos son de 1046 a 1620 kg/ha (extremadamente pobre a pobre).

El fésforo va de 23 a 55.8 kg/ha medianamente pobres). En cuanto a Potasio es
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extremadamente rico con 1120 kg/ha de Potasio intercambiable; el pH va de medio a

ligeramente alcalino con valores de 7.7. a 7.9.

Hidrologia

En el predio no existe corrientes superficiales permanentes, recibiendo sélo
escurrimientos de sierras cercanas. Actualmente en el potrero 3N se encuentra un

pozo el cual tiene gasto sélo para uso doméstico.

Vegetacién

Vvazquez et al. (1996) registran seis grandes comunidades de plantas para el

area de estudio y la zona inmediata de influencia:

1) Pastizal halofito, dominan los zacates alcalinos (Sporobolus airoides),
navajita azul, (Bouteloua gracilis), rizado (Panicum hallij), zacate
mesquite (Panicum obtusum), mezquite (Prosopis glandulosa), junco
(Koeberlinia spinosa) y tasajillo (Opuntia leptocaulis); se localizan en

las planices y areas de inundacion.

2) Matorral Haldfito, son comunes los arbustos como la jauja (Suaeda
palmen), costilla de vaca (Atriplex canescens) y zacate alcalino

(Sporobolus airoides), los cuales se observan sobre suelos arcillosos

de piedemonte.
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3) Matorral de Yucca-Opuntia, representado por la palma china (Yucca
filifera), huizache (Acacia famesiana), nopal cardén (Opuntia
streptacantha), nopal cuijo (Opuntia cantabrigiensis), gatufio (Acacia
gregii) y mariola (Parthenium incanum), con algunos zacates perennes
como el bufalo (Buchlée dactyloides), navaijita azul (Bouteloua gracilis),
banderita (Bouteloua curtipendula), tempranero (Setaria leucopila) y

gigante (Leptochloa dubia).

4) Matorral de Agave-Parthenium, dominado por lechuguilla (Agave
lechuguilla), guayule (Phartenium argentatum), engordacabras (Dalea
bicolor), albarda (Fouquieria splendens) y candelilla (Euphorbia
antisyphillitica). Se registran también algunos zacates como el
banderita (Bouteloua curtipendula), rizado (Panicum hallii), navaijita
velluda (Bouteloua hirsuta), colorado (Heteropogon contortus) y

algunas especies del género Stipa.

5) Matorral de Larrea-Flourensia, representado en una amplia superficie y
dominado por arbustos como la gobernadora (Larrea tridentata) y
hojasén (Florensia cemua) los cuales se asocian con algunos zacates
como el navajita azul (B. gracilis), banderita (B. curtipendula),

tempranero (S. leucopila), gigante (L. dubia) y bufalo (B. dactyloides).

6) Bosque de Pino-Pifionero, en el cual se incorpora de forma abundante

el pino pifionero (Pinus cembroides), palma samandoca (Yucca
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carnerosana) y el juniperos (Juniperus monosperma) asi como también
algunos zacates como el banderita (B. curtipendula), navajita velluda

(B. hirsuta), lobero (Lycurus phleoides), aparejo (Muhlenbergia repens).

Fauna

Algunos animales silvestres encontrados por Gonzalez (1975) en el area de
influencia del Campo son: Lagartija (Sauromalus y diososaurus), escorpién
(Heloderma), vibora de cascabel (Crotalus), huiloita (Zenaidura), liebre (Lepus),
conejo (Sylvilaqus), ardilla de tierra (Spermophilus), rata canguro (Dipodomys), raton
de campo (Preomyscus), rata (Sygmodun), zorra (Vulpes, Urocyon), mapache
(Procyon), coyote (canis latrans), zorrillo (Silogate, Mephitis, Conepatus) y venado

cola blanca (Odocoiles virginianus), puma (Felis concolor) y lince (Lynx).

Metodologia

Reconocimiento Cualitativo y Cuantitativo de los Ecosistemas

Se obtuvo de registros de actividades del campo experimental los datos de
fecha de establecimiento de los ecocultivos de maguey y lechuguilla ubicados en el
potrero ocho norte y seis sur (Ver cuadro 3.1); los cuales tuvieron un establecimiento

artificial es decir el terreno fue completamente deshierbado para originar este

ecocultivo. Se tomaron datos cuantitativos de elementos, especies fitocenosicas
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asociada, edad del ecocultivo, descripcion del manejo, descripcién del disefio de

arquitectura y con ello se elabord la estadistica descriptiva de cada ecosistema.

Cuadro 3.1. Especificaciones pertinentes sobre el material de estudio del Campo
Experimental Noria de Guadalupe, Zacatecas. UAAAN

Especificacion lechuguilla Maguey
e Fecha de estudio 10/08/1996 10/08/1996
o Establecimiento Primavera 1984 Primavera 1987
e Ubicacién Potrero 8 Norte Potrero 6 Sur
« Dimensiones 3000m’ 10500m?
e Arquitectura 758 plantas origen 500 plantas origen

transplantadas en 2x2 m transplantadas en 7x3 m

Dinamica de Poblacién

De los ecosistemas seleccionados tanto de maguey como lechuguilla se tomo
una muestra aleatoria representativa de cada poblacién apoyado en un premuestreo
para la estimacion de la media poblacional, bajo un esquema de muestreo simple

aleatorio sin remplazo y con igual de posibilidad.

NZ2S?
Nd? + Z2S§?

n=

Donde:

n= Tamafno de muestra.

N= Tamarno de la Poblacién.
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Z= Grado de confiabilidad deseado (P<0.05).
$?= Varianza obtenida en la muestra piloto.

& = Grado de precision propuesto (+2 plantas).

Se considerd como la unidad de muestro a la planta madre que fue
ecocultivada. Se realizé un conteo de hijuelos para cada unidad de muestra las
cuales fueron fijas para los demas objetivos del estudio, al igual que se observo el
estado de la planta madre e hijuelos diferenciandolos vivos o muertos en base a esto

se estimo la tasa de natalidad, de mortandad y cambio poblacional de acuerdo a la

siguientes féormulas:

_ My m g,
nyo (1)

Donde:

n = Tasa de natalidad
ny;=Poblacion estimada de plantas por natalidad a la fecha muestreo
Numero de plantas que dieron origen al ecocultivo.

nre=

. = Tiempo en afos desde el establecimiento a la fecha de muestreo.

n, —n,

n, (1)

d= Tasa de mortandad

ny= Poblacién de plantas estimadas muertas a la fecha de muestreo.
n,= Poblacién estimada de plantas por natalidad a la fecha de muestreo.

¢ = Tiempo en aiios desde establecimiento a la fecha de muestreo.
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Entonces:

r=n-d

Donde:
r= Tasa de cambio poblacional.

n=Eslatasa de natalidad.

d = Es la tasa de mortalidad.

Analisis de Produccién de Importancia Antrépica

Para estimar la produccion promedio de ixtle del ecocultivo de lechuguilla se
corto el cogollo de las plantas que se encontraban en las unidades de muestras que
fueron seleccionadas en muestreo simple aleatorio sin remplazo con igual
probabilidad; se seleccionaron aquellos cogollos que cumplian las caracteristicas
deseadas para la cosecha de acuerdo a lo comunmente practicado en la region, para

después estimar el tamario promedio de los cogollos cosechados.

Producciéon de Aguamiel en A. salmianay A. atrovierens

De las plantas factibles de produccién se seleccionaron 12 magueyes de los
cuales se practicd el castrado para la extraccion de aguamiel; el cual se tomd
diariamente en dos colectas al dia. Los magueyes cosechados fueron seis magueyes

A. atrovierens (potrero ocho norte) siendo tres para el periodo otoio-invierno de 1996

y tres para el periodo de primavera-verano de 1997 (Ver fecha de inicio de
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produccion en el Cuadro 3.1). De igual manera se dividieron los seis restantes de A.

salmiana.

Cuadro 3.2. Fecha de castrado e inicio de producciéon de aguamiel en ecocultivos de
maguey en el campo experimental Noria de Guadalupe, Zacatecas.

UAAAN.

Otorio Primavera

A. atrovierens A. salmiana A. atrovierens A. salmiana

castrado inicio castrado inicio castrado inicio castrado inicio

O —————

=y 21/10/96 2210196 _ 04/10/96 _ 05/11/96  21/04/97  22/04/97  21/04/97  22/04/97

2 21/10/86 23/10/96 04/10/96 06/11/96 21/04/97 22/04/97 21/04/97 22/04/97
3 04/10/86 05/11/96 19/10/96 20/11/96 21/04/97 22/04/97 21/04/97 22/04/97

Analisis Estadistico de la Produccién de Aguamiel. Bajo un diseifio completamente

al azar con arreglo factorial 2° con tres repeticiones, considerandose como factores
especie de maguey, época de cosecha y toma del dia se analizaron los datos de
produccion de aguamiel bajo el modelo:

Y =B+, +f +af, + A, +ak, +PA, +a'ﬂ/?@.k + &y

Donde:
i = (otofio, primavera)
j= (A. atrovierens, A. salmiana)
K = (Muestra de manana, Muestra en tarde)
1=(1,.0
Para analizar los datos de diferencia en dias de produccion se utilizé un

arreglo factorial 22 con tres repeticiones los factores de influencia a considerar fueron

época y especie de maguey bajo el modelo:
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Yk =u+a, +ﬂj +aﬂij + &

i = (otofio, primavera)
j= (A. atrovierens, A. salmiana)

K=(1.,..n)

Analisis del Micrositio.

Analisis Fisico del Suelo de Micrositio

Para evaluar si estos ecocultivos son factor de mejoramiento del habitat del
micrositio de suelo en el que prosperen especies de progresién en la sucesiéon
secundaria se realizé en cada parcela (de las mismas establecidas fijamente) en los
ecocultivos de lechuguilla (tratamiento 1) ¥ del maguey (tratamiento 2) del potrero
ocho norte y por ultimo una muestra de suelo sin manejo de ecocultivo aledano del
mismo potrero que al igual en un principio fue devastada toda la fitocenosis existente
(tratamiento 3); con tres repeticiones cada uno de aproximadamente de un metro
cuadrado, se analizé el suelo correspondiente a cada ecosistema; determinandose
materia organica por el método de Walkey-Black, textura por el método de
Hidrometro de Bouyoucos (1962) y la densidad aparente, que fueron realizados en
los laboratorios del Departamento de Suelos de la Universidad Auténoma Agraria
«Antonio Narro”. La toma de muestra de suelo en maguey y lechuguilla se procurd
que fuera lo mas cercana posible a la planta madre y con una profundidad
aproximada de 15 cm y posteriormente se realizé un analisis en un disefo

completamente al azar para las variables de materia organica y densidad aparente

bajo el siguente modelo lineal:
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Y, = H+0, g

i=(1,2,3...tratamientos)

j=(1,2...repeticiones)
Anilisis de Micrositio por Especies Indicadoras

Para el analisis de suelo de cada micrositio de una manera cualitativa se
utilizd la presencia de fitocenosis asociada a cada ecosistema como indicador de
sucesion del habitat. Se utilizo de las parcelas previamente fijas aleatoriamente siete
unidades de muestreo para cada ecosistema (1.Ecocultivo de lechuguilla, 2.
Ecocultivo de Maguey 3. Sin manejo de ecocultivo). Utilizando la técnica de Linea de
Canfield (1941) se estimo la cobertura para cada una de las muestras considerando
solo a las gramineas midiendo el area basal que interceptaba la linea. Se tiraron seis

lineas para cada unidad de muestra con un metro de largo cada una. La formula para

C'f(zﬁjloo
=27

( = Porcentaje de cobertura.

estimar cobertura se considero:

L,= Suma Longitud de linea que es interceptada por gramineas.

L, = Longitud total de linea.

Por otro lado se obtuvo también la frecuencia en que se presentaba cada
especie por unidad de muestra de los ecocultivos todo ello para elaborar un listado de

la composicion botanica al area de influencia de las plantas del ecocultivo.



RESULTADOS

Reconocimiento de Ecocultivos de Agave

Ecocultivo de Agave lechuguilla.

Datos Generales.

Actualmente el ecosistema posee una estructura compuesta por nuevos
elementos de interés distribuidos alrededor de la planta madre proyectando una
distribucion de mayor aleatoriedad en el sistema como se ejemplifica en la Figura 4.1.

donde se aprecia la distribucién de A. lechuguilla en una unidad muestral de un metro

cuadrado.

El ecocultivo se encuentra asociado con fitocenosis de tipo hemicriptéfita como
zacate navajita yesosa (Bouteloua karwinskii), zacate navajita velluda (Bouteloua
hirsuta), zacate borreguero (Dasyochioa pulchella), zacate aguijilla blanca (Stipa
feucotricha), Zacate gigante (Leptochloa dubia) y Zacate tempranero (Sefaria
Jeucopila). Estas gramineas crecen muy cercanos y entre los elementos fitocendsicos

de interés de este ecocultivo.



33

Unidad muestral
Ecocultivo de lechuguilla

Figura 4.1 Representacion grafica en vista horizontal de |a distribucion de elementos
de Agave lechuguilla en un una unidad muestral de un metro cuadrado.

Datos Productivos

Dinamica de Poblacién. Los datos de algunos aspectos de produccion relacionados
con la dinamica poblacional se presentan en el Cuadro 4.1. Se observa que el éxito
de establecimiento para este ecocultivo fue de 100 por ciento, el porcentaje de
plantas madres vivas de 87.69. La producciéon de hijuelos por planta es de 9.6 + 2
hijuelos con una confiabilidad del 95 por ciento. Las Plantas en floraciéon y mortandad

corresponden a: 12.30y 10.76 por ciento respectivamente.
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Tasa de Cambio Poblacional. La tasa de cambio poblacional (r ) es de 0.66

considerando una migracién igual a cero, la tasa de natalidad de 0.76 y tasa de

mortandad arrojada es de 0.09 en 12 anos.

Cuadro 4.1. Caracterizacién de comportamiento de los ecocultivos de lechuguilla y
maguey establecidos en el Campo experimental Noria de Guadalupe

Zacatecas. 1996.

Variable E. lechuguilla E. maguey

o Edad del ecocultivo en 12 Q
anos.

« Poblacion inicial 758 500

« Poblacién total estimada 6900 5027

- Exito de establecimiento. 100 % 92 %

« Plantas madres 87.69 % 88 %
encontradas vivas.

« Produccion de hijuelos por 9.2+2 10.17 +2
planta. s?=36.77 §7=20.36

« Plantas en floracion. 12.30 % 2.27%

« Porcentaje de mortandad. 10.76 % 217 %

« Porcentaje de plantas 10.15 % 217 %

susceptible de cosecha.

o Tamario del cogollo. 44 82 cm
s7=24.04

Produccién_de Cogollos para Ixtle. EI porcentaje de encontrar alguna plantas

susceptibles de cosechar su cogollo por cada unidad de muestra (planta madre

ecocultivada mas hijuelos) es de 66.15, resultando que en su totalidad la planta madre
poseia los atributos necesarios para ser cosechada y el 34.88 por ciento de estas

altimas al menos uno de los hijuelos contaba con caracteristicas deseables. En



promedio se encontré 0.97 plantas susceptible de cosechar por unidad de muestra
(s*=0.90). Con lo anterior se infiere que en el total de la poblacién de 6900 plantas se
encontraban 735 plantas aceptables para cosechar hasta la fecha de toma de datos.
El tamafio de cogollos producidos para este ecosistema es de 44.82 cm (s? de 24.04)
y crecimiento promedio de cogollos después de cosechados a los 321 dias de 13.42
cm bajo una varianza de 10.82. Ila produccion de fibra estimada para esta poblacion

es de 23 kg por hectarea.

Ecocultivo de Maguey

Datos generales

En la actualidad nuevos integrantes de la especie se han agregado al sistema
como consecuencia del proceso de reproduccion vegetativa. Estos componentes
nacen muy cercanos a la base de la planta madre sufriendo a la vez una compresion
por parte de esta. En resultado la distribucion de la poblacién es tendiente a formar

una conglomeracidon compactada alrededor de las plantas establecidas

uniformemente en amplios corredores (Figura 4.2)

Entre los corredores y entre las plantas se ha originado una comunidad de
gramineas compuestas en su mayoria por especies como Bouteloua karwinski

(navaijita yesosa) y lepthochloa dubia (zacate gigante) principalmente.
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OO

Unidad muestral
Ecocultivo de Maguey

Figura 4.2 Representacion grafica en vista horizontal de distribucion de plantas de
maguey en una unidad muestral de un metro cuadrado.

Datos de Produccién

Dinamica de Poblacidn: El éxito de establecimiento para este ecocultivo es de un 92

por ciento de plantas. El porcentaje de plantas madres encontradas vivas hasta la
fecha de toma de datos es de un 88 de las cuales 2.27 por ciento se encontraron en
floracién. La produccion de hijuelos o mecuates para los nueve afios ha sido un

promedio de 10.17 t 2 por planta madre, la mortandad corresponde a un 2.17 por

ciento (Véase Cuadro 4.1).
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Tasa de Cambio Poblacional: La tasa de cambio poblacional para este ecocultivo de

maguey a los nueve afios es de 1.02. La migracion igual a cero, tasas de natalidad y

tasa de mortandad arrojaron resultados de 1.13 y 0.11 respectivamente.

Produccién de Aguamiel en Ecocultivos: En total el 2.17 por ciento (Cuadro 4.1)

después de nueve afios se considera que reunieron los requisitos de tamafo y
madurez adecuados para extraer aguamiel. Se estima que hasta esta fecha existia

una poblacion de 5027 plantas de las cuales aproximadamente 99 relnen

caracteristicas para ser cosechadas en un area de 10500 m>.

Produccion de Aguamiel: La concentracion de informaciéon en produccién de
aguamiel se encuentran plasmados en el Cuadro 4.2. El promedio de produccién total
de ambas especies de magueyes fue de 112.162 litros. EI ANVA (Cuadro A 1.)
demostré diferencia con 99 por ciento de confiabilidad presentando un coeficiente de
variabilidad de 11.73 por ciento en produccion entre temporadas al igual que entre
especies no asi para las tomas de cosecha mafiana y tarde donde la prueba no

encontré diferencia significativa (P< 0.05).

La prueba de medias segun Tukey (P< 0.01) presenta a la temporada de
primavera con mayor cantidad promedio de produccién de ambos magueyes con
74.280 | de aguamiel contra 37.884 | que produce en promedio total por toma un
maguey cosechado en época de otofio (Figura 4.3). Es decir en la época de

primavera produce el doble en promedio que la produccién en otofio.
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Figura 4.3. Efecto de la produccion de aguamiel (Agave spp.) sobre dos épocas de
cosechas. Campo Experimental Noria de Guadalupe

Zacatecas.UAAAN.1996-1997.

La misma prueba falla en favor del maguey manso (A. salmiana) con 146.672 |

promedio de produccion total por maguey que el A. atrovierens el cual alcanzé

apenas una produccion de 77.654 | como se puede apreciar en la Figura 4.4. Asi que

A salmiana marca una diferencia de 188 puntos porcentuales con respecto a A.

atovierens (Cuadro 4.2).

En cuanto al factor cosecha del dia: manana y tarde, el ANVA (Cuadro A 1.)

solamente presenta diferencia a una confiabilidad menor de 92 por ciento. En este

caso extrayéndose mayor cantidad de aguamiel acumulada por la manana con 58.541

| total promedio por ambos magueyes que en la tarde con 53.622 | (Ver Figura 4.5).
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LITROS DE AGUAMIEL

A. salmiana A. alrovierens
ESPECIE

Figura 4.4. Efecto de la especie del maguey sobre la produccion total de aguamiel por
maguey. Noria de Guadalupe Zacatecas.1996-1997

LITRCS DE AGUAMIEL

Manana Tarde
COSECHA POR TOMA

Figura 4.5. Produccion total de aguamiel de ambos magueyes en diferentes tomas de
muestras: manana y tarde. Campo Experimental Noria de Guadalupe
Zacatecas. UAAAN. 1996-1997.
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La interaccion temporada por especie presenta diferencia altamente
significativa (P< 0.01). Presentando segun Tukey que el A. salmiana en época de
primavera proporciona la mayor produccién promedio con 95.101 | seguido por la
produccion de este mismo en época de otofio y A. atrovierens en época de primavera
con 53.458 | 'y 51.571 | respectivamente no mostrando diferencia entre ellos al 95 por
ciento de confiabilidad;. la produccion de A. atrovierens en época de otofio resulta ser

la menor con soélo 24.196 | producidos (Figura 4.6).

200

O0tofio 1996
mPrimavera 1997

o 150 o —
<
=)
2
w100 -
O
% 50 |
0

A salmiana A. alroviersns

Figura 4.6. Comportamiento interaccional de la produccion de aguamiel de la época
sobre Agave salmiana y A. atrovierens. Noria de Guadalupe Zacatecas.
1996-1997.

Dias Productivos de Aguamiel: Los datos de produccion de aguamiel presentados
por las plantas cosechadas se muestran en el Cuadro 4.2. El promedio es de 51 dias

productivos. En el Andlisis de Varianza (ANVA) sobre épocas demuestra que existe
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diferencia altamente significativa (Ver Cuadro A 2) entre épocas, segun Tukey
(P<0.01) resulta tener mas dias productivos la época de primavera con 57 dias de

promedio; en comparacion a otofio que tuvo en produccién 46 dias tal como se

aprecia en la Figura 4.7.

Respecto a comparacion entre especies A. salmiana y A. atrovierens el ANVA
(Cuadro A 2) no registro diferencias significativa. Por otro lado si existe diferencia
(P<0.05) entre las interacciones por época y especie, encontrando en prueba de
Tukey que en el A. atrovierens existe mayor numero de dias productivos que en

otofio con medias de 59 y 42 dias respectivamente. De igual forma sucede para A.

salmiana donde el promedio para primavera es de 56 dias y 49 dias en otofio.

Dias

Olfofio 1996 Primavera 1997

Figura 4.7. Influencia de la época sobre el numero de dias productivos de maguey.
Campo experimental Noria de Guadalupe Zacatecas. 1996-1997.
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La Figura 4.8 presenta gréficamente el comportamiento de produccién diario

acumulado apreciando en él la diferencia existente entre épocas productivas y entre

especie de maguey.

Mililitros de Agumiel

1 8 15 22 29 36 43 50 57
Dia de produccién

—A—Olofio A, atrovierens  —®—Oloflo A saimiana |
—&— l_’r_irqavera A. atrovierens —O—" _l{r_ir_n_age(a_ A. salmiana ‘

Figura 4.8. Efecto de la época y especie de ecocultivos de maguey sobre la
produccién acumulada de aguamiel. Noria de Guadalupe Zacatecas.

UAAAN. 1996-1997.

La tendencia del comportamiento de la produccién promedio para todos los
magueyes se presenta en la Figura 4.9. la que esta dada por la
ecuacion: §,=0.044X7-6.115x’+190.85x+1145.50 (Ver Cuadro A 3.) con un
coeficiente de determinacién ajustado de 0.914. Ocurriendo que después de la

segunda semana hasta al termino de la cuarta existe las mayores cantidades de

produccion.



44

3000
y=0,044%° - 6,115 + 180,85x + 1145,50
R? (Ajustada)= 0,914
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Dias productivos

Figura 4.9. Tendencia de comportamiento de produccién de aguamiel promedio diaria
de Noria de Guadalupe Zacatecas.1996-1997.

Efectos Microambientales en Ecocultivos de Agave

Andélisis Fisico de Suelo en Laboratorio

El analisis de laboratorio de los tres tipos de suelo (tratamiento con ecocultivo

de Maguey, ecocultivo de lechuguilla y suelo desnudo) se presentan en el Cuadro 4.3.

Textura de Suelos: Las tres clases de suelo corresponden al tipo de textura
denominado migajon arcilloso. Compuesto el suelo aproximadamente de 40 a 42 por

ciento de arena, de limo alrededor de 24 a 26 y arcilla 34 a 37 por ciento.
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Densidad Aparente: El ANVA no demuestra diferencia significativa entre suelos con

la variable densidad aparente (Cuadro A 4), con un coeficiente de varianza igual a

3.19 por ciento. Los promedios de lechuguilla es de 1.09, de suelo de maguey 1.08 y

para suelo desnudo 1.10 gricm®.

Cuadro 4.3. Analisis fisico de suelo provenientes de manejo con ecocultivo de Agave
y sin manejo de criterio de ecocultivo. Laboratorios de suelo de UAAAN

1997.
Procedencia de suelo Tipo de textura Densidad Materia
apa. Gr/cm® orgénica %
E. de maguey migajon arcilloso 1.08 3.20
E. lechuguilla migajon arcilloso 1.09 2.84
Sin Tratamiento migajén arcilloso 1.10 2.20

Materia Organica: El andlisis de varianza con un coeficiente de variacion de 5.35 por
ciento comprueba diferencia altamente significativa para los tres suelos en cuanto a la
variable materia organica (Ver Cuadro A 5). La prueba de Tukey (P< 0.1) falla en favor
sin diferencia entre los suelos de ecocultivo con mayor cantidad de materia organica
que el suelo sin manejo de ecocultivo. Los porcentajes de materia organica alcanzan

3.20 para ecocultivo de maguey, 2.84 corresponde al ecocultivo de lechuguilla y 2.20

al area sin manejo y se puede observar graficamente en la Figura 4.10.
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Figura 4.10. Contenido de materia organica de suelos provenientes de manejo de
ecocultivos con agaves y suelo sin aplicar el concepto. Campo
Experimental Noria de Guadalupe Zacatecas. UAAAN.

Analisis Cualitativo de Suelo con Respecto a Fitocenosis Asociada.

Composicion Fitocenosica: El ecocultivo de A. lechuguilla presento mayor cantidad

de especies asociativas con seis, el ecocultivo de maguey se presento con cuatro
especies y el area no tratada solo se encontré una especie en el area (Cuadro 4.5.)
las que con mayor frecuencia se presentaron son: Stipa leucotricha, Dasychloa
pursella con 71y 57 por ciento respectivamente. En el ecocultivo de maguey que
presenta cuatro especies asociadas las de mayor frecuencia resultan ser Stipa
leucotricha con 71 por ciento seguida de Bouteloua karwinski con 51 por ultimo el
suelo sin tratamiento de ecocultivo se ha visto invadido por Dasychloa pulchella donde

alcanzé una frecuencia de 100 por ciento que a la vez es absoluta.
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Cuadro 4.4. Cobertura y frecuencia de especies gramineas asociadas a los
ecocultivos de lechuguilla, maguey y sin manejo de este criterio. Campo
Experimental Noria de Guadalupe, Zacatecas. UAAAN. '

Especies

E. lechuguilla

E. Maguey

e————

Sin manejo

cobertura % frecuencia% cobertura% frecuencia% cobertura% frecuencia %
=-—--ﬂTJasycl‘)loa puichella 0.69 57 - - 3.33 __?00

o Setaria leucopila 1.05 28 0.59 42 - -
o Bouteloua karwinskii 0.09 14 0.38 57 - -
o Stipa leucotricha 3.02 71 0.57 71 - -
o Leptochloa dubia 0.26 28 0.95 14 - -
o Bouteloua hirsuta 0.12 14 - - - -

Cobertura total de 523 - 1.64 - 3.33 -

L4

especies asociadas

La cobertura total de especies gramineas asociadas al ecocultivo de

lechuguilla suma un 5.23 por ciento y 1.64 para el ecocultivo del maguey. Las

especies asociadas que mostraron mayor cobertura son Setania leucopila con 1.05 por

ciento en el ecocultivo de lechuguilla, Stipa leucotnicha con 0.95 por ciento en el

ecocultivo de maguey y para el area sin manejo Dasychloa pulshella posee una

cobertura absoluta de 3.33 por ciento.



DISCUSION

Establecimiento de Ecocultivo de Agaves

De acuerdo a los resultados arrojados en estos ecocultivos (E) el éxito de
establecimiento (100 y 92 por ciento lechuguilla y maguey respectivamente) infiere
que las posibilidades de éxito sobre el fracaso son altas; Garcia (1991) obtiene
similares resultados reportando 99 por ciento para lechuguilla y de 93 por ciento
promedio en areas semiaridas de Coahuila en mddulos de produccién y compara el
establecimiento con otras especies resultando estas de las que mejores resultado
ofrecieron. Por lo cual al decidir establecer un ecocultivo de cualquiera de estas
especies en ambientes adversos como el dado se puede tener la certeza que la

inversién inicial sea altamente eficiente en su objetivo.

El éxito de establecimiento en parte se atribuye que estos ecocultivos tienen la
ventaja de ser trasplantados utilizando elementos jovenes de estructura bien
diferenciada generalmente provenientes de areas cercanas. Esto contribuye sin duda
a elevar el éxito de establecimiento y acelerar el periodo de produccién ya que si este
se realizara por semillas el periodo desde emergencia de planta hasta produccion

seria muy largo tal como lo afirman Macedo (1950) y Granados (1993)
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Permanencia de Ecocultivos de Agave

La alta permanencia en el medio (9 y 12 afios) de estos ecocultivos los cuales
han permanecido en pie y siempre verde en cualquier época del transcurso de los
afios muestra la alta resistencia, de igual forma Garcia (1991) ubica a estas mismas
especies como las mas resistentes después de un periodo de 20 meses de sequia. Si
comparamos estos ecocultivos con los cultivos temporales los cuales las plantas son
de tipo terdfitas es decir que su ciclo vital es realizado en el transcurso de un periodo

del afo y al termino del ciclo la fitomasa en pie es totalmente removida. Estos ciclos
catastroficos en los cultivos no permiten la madurez del sistema. A su vez la aita
permanencia de los ecocultivos de agave comprueba la alta homostasis que posee

esta biogeoestructura.

Arquitectura Poblacional de Ecocultivos de Agave

La arquitectura actual resultante en el Ecocultivo de A. lechuguilla (E,) debido

al incremento de numero de elementos en el sistema (A7) el cual es una de las

causante de proporcionar un arreglo topolégico (o) que proyecta una mayor cobertura
del espacio junto a otra especies hemicriptéfitas que han cohabitado dando mayor
biodiversidad. Los estimulos (e ) de manutencion del sistema de A. lechuguilla son
solamente de desmonte selectivo eliminando aquellas plantas de tipo arbustivo que

pudieran competir por energia y nutrientes.

En el caso de Ecocultivo de maguey (En) l0s elementos esenciales tienen que

ser reubicados y con ello proporcionar un mayor orden al sistema para evitar
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amontonamiento de plantas lo cual viene aliviar las restricciones que en este caso son

espacio, energia y nutrientes; es decir evitar la competencia intraespecifica.

En cuanto a estructuras por edades se puede apreciar que debido a la
evolucion del sistema tanto E, como En la bioestructura es multietanea donde plantas
maduras conviven con las jovenes. Esto se puede apreciar por los resultados de la
dindmica de poblacion. Caracteristica que no se aprecia en los cultivos intensivos
donde los elementos fitocenosicos tiene que ser coetaneos; la multietanedad en el
sistema se encuentra relacionada con la homostasis y estabilidad, debido a que con
ello se garantiza una tasa de renovacion permanente en la poblacién lo cual permitira
al sistema seguir su evolucion por mecanismos enddgenos hasta obtener el estado
productivo meta correspondiente al ecosistema. En el caso de los cultivos coetaneos
las estructuras son generaimente removidas a! termino del ciclo productivo por cual la
dinamica de este tipo de agrosistema inicia nuevamente desde un estado totalmente
devastado. En ambientes desfavorables fa alta probabilidad de una escasa 6 nula
produccién antropogénica se debe minimizar y un factor de estabilidad al sistema

segun Gasté (1980) y Nava et al., (1996) corresponde a la multietanedad.

Grado de Arficializacién en el Manejo de Ecocultivos de Agave

El grado de artificializacion es considerado bajo ya que para la manutencién de
estos no se a requerido de grandes inversiones evitandose la aplicacién de energia
fosil, de quimicos Yy fertilizantes. Las practicas realizadas son con herramientas
blandas y tradicionales que en su mayoria consiste en palas, talache, machetes; estos

son facilmente disponibles para los pobladores. La explicacion es que estos
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ecocuitivos estan diseriados para que los mecanismos endogénos regulen el sistema.
Los estimulos exdégenos aplicados en ecocultivos consisten mas que nada en
direccionar y mantener la sucesién en el estado deseado. Esto concuerda con
estudios hechos con estas plantas en zonas aridas donde se a pretendido aplicar
estimulos de compuestos quimicos con pobres resultados cuando estos no son

aplicados con riego (Chavez, 1995; Paredes, 1996; Ramirez, 1996 y Zamora 1997).

Dinamica Poblacional.

La produccion de hijuelos por planta después de nueve y doce afios de
transplantados coincide con lo encontrado en la literatura donde se afirma que el
agave produce en promedio diez a doce hijuelos durante su vida refiriendose de

manera general a los Agaves (Granados, 1993; Nobel, 1998 y Ruvalcaba, 1983).

Se sefala en los resultados que en el E, algunas plantas madres y ciertos
hijuelos se presentaron en estado de floracion. Una planta de agave después de que
ha floreado y produce semilla muere y asi termina su ciclo de vida. No obstante en la
lechuguilla este ciclo puede prolongarse solamente cuando la planta es aprovechada;
es decir cuando el cogollo se desprende de la planta para la produccion de fibra, la
planta desarrolla otro nuevo cogollo el cual puede ser de nuevo aprovechado. Cepeda
(1949) y Nava et al., (1977) menciona hasta diez practicas de cosecha en lechuguilla
lo que permitiria a la planta vivir otros diez afios. Pese a lo anterior hasta la fecha de
este estudio no se habia realizado esta practica en E, de estudio motivo por lo cual el

12.30 por ciento de plantas presentaron fioracion; por lo cual se debe precisar que
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para llevar acabo un mejor manejo del ecosistema este tiene que ser aprovechado y

asi mantenerlo en un estado productivo deseado.

En el E, de igual manera la floracion no debe ser permitida ya que la
produccion de aguamiel es antes de que esta flore en el E, se encontré que no se
aprovecho en este ciclo el 2.27 por ciento que corresponden a las que presentarén
floracion. A diferencia que el manejo del ecocultivo de lechuguilla cuando la planta de
maguey es aprovechada esta muere. Sin embargo el quiote puede ser también

aprovechado elaborando dulce.

El porcentaje de mortandad parece en ambos casos a simple vista guardar una
relacion con el porcentaje de plantas en floracion que son las proximas a morir. Se
debe considerar que aunque el ecocultivo presente diferentes estratos de edades al

establecer las plantas estas se consideraron de la misma edad sin necesariamente

serlo; por ello la diferencia en estado fisioldgico que presenta cada planta madre.

Tasa de Cambio Poblacional.

Tanto el EL como el Ey, las tasa de cambio poblacional resulta positiva, lo cual
infiere que estas poblaciones van en crecimiento resultando que para el E, esta
tendencia es mayor (=1.2). El E_ (r=0.66) faciimente puede incrementar esta
tendencia sélo con el adecuado manejo del ecocultivo ya que como se menciond
anteriormente con la cosecha de cogollos se prolonga la longevidad de la planta. El

caso del maguey donde su cosecha de aguamiel conlleva inevitablemente a la muerte

de la planta, el aprovechamiento de esta no aceleraria la tasa de mortandad en la
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poblacién ya que, como su estructura es multietanea solamente se pueden cosechar
las que estén proximas a florear; la tasa de cosecha no debe ser mayor que la tasa de
natalidad. Sin embargo la cosecha debe estar condicionada al estado fisiologico de la

planta para que sea aprovechada antes de su deceso.

Por motivo de eficiencia de produccién se debe minimizar la mortandad
natural. En estos caso la mortandad natural no es de interés antropocéntrico sin

embargo la mortandad artificial en el maguey es necesaria para la produccion de

aguamiel.

En la materia de los ecocultivos cuando se ha llegado al estado ecosistémico
de produccion deseado se debe mantener una tasa poblacional igual a cero por
intervencion humana (r=0). Estas dos poblaciones de estudios no han alcanzado la
densidad de equilibrio poblacional (K) el manejo de estos dos sistemas debe
beneficiar a estas dos poblaciones hasta queé K sea el optimo productivo. La
tendencia deseada es que la tasa poblacional (r) siga positiva aun usufructuando el
ecosistema. Al momento que se considere alcanzar el estado optimo productivo la r se
mantiene en cero mediante practicas antropicas como lo es la extraccion de

clementos de la poblacién para ser agregados a otros sistemas y por supuesto

mediante la cosecha.

Segun Gasto (1980) y Nava (1996) debido a la misma capacidad sustentadora
del sistema se llega un momento en que r disminuya a cero naturalmente e incluso

sea negativa, sin embargo el estado natural no necesariamente corresponde al estado
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optimo productivo. Es por ello necesario la aplicacion de estimulos mediante el cambio

el manejo de la arquitectura del ecosistema.

Es necesario como practica estimulante la misma cosecha. Si estos ecocultivos
no son aprovechados estos sistemas se deterioraran dando lugar a una poblacion
senil improductiva en que la tasa de poblacién tenga una tendencia negativa dando
lugar al incremento de otras especies que no sean de interés tal como lo afirman
algunos autores como Gasté (1980), Nava et al, (1996). esto conduciria a un

deterioro ambiental y de ingresos ecénomicos.

Produccién Antropogénica

Produccion de Cogollos para Ixtle.

De la poblacion de lechuguilla en estudio los cogolios que fueron cosechados
son cortos (44.82) a comparacién de los que cita Granados (1993). Esto puede ser a
que las condiciones de terrenos no sean las mas propicias para expresar un mejor
creciemiento, el autor no especifica ni de qué zona ni en qué condiciones se
encuentran las plantas de mayores cogollos. Sin embargo lo importante a resaltar es
la produccion moderada teniendo en cuenta la cantidad de gente que practica la
obtencion de fibra como susbsistencia en poblaciones naturales. La produccion de
2500 cogollos por ha que en promedio se infiere que corresponde a 23 kg de fibra
que es lo que se estima para la estructura de este ecocultivo después de 12 arios, se

puede anticipar que la cosecha se ira incrementando afo con afo cuando las plantas

ahora inmaduras sean suceptibles de cosechar agregandose a las plantas que ahora
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estan en produccién. Zamora (1980) reporta que para que una planta vuelva a ser
cosechada debe pasar por lo menos de seis a un afio dependiendo de los factores
ambientales. Para este ecocultivo a los 321 dias se considerd que los cogollos en
crecimiento de las plantas cosechadas todavia no alcanzaban un tamafio adecuado
en promedio (13.42 cm). Sin embargo la varianza si disminuyé de 24.04
correspondiente a los cosechados a 10.82 lo cual de seguir esta tendencia tendremos
una cosecha préxima mas uniforme que repercutiria en la calidad del producto. Si bien
el crecimiento de los nuevos cogolios parece muy limitado es importante sefialar que

la época de lluvias todavia no iniciaba para la fecha de toma de estos datos que es

cuando se espera que haya mayor crecimiento del cogollo.

La cosecha de cogolios para la extraccion de fibra es realizada en cualquier
época del ario lo que resulta ser una considerable actividad para los pobladores de
estas areas cuando las demas actividades temporales declinan. Esta es una ventaja
que se puede adjudicar a los ecocultivos de lechuguilla ya que en épocas criticas la
extraccion de fibra es una de las actividades econdmicas de las que pueden disponer

los habitantes de zonas aridas.
Produccién de Aguamiel en Ecocultivo de Maguey

Poblacién Cosechable. Después de nueve afos algunas plantas han alcanzado su
madurez para ser cosechadas las cuales corresponden a 128 plantas de 5900 en un
area de 10500 m? . Considerar que sélo el 2.17 por ciento de la poblacion sea la

porcion aprovechable da continuidad a la produccion en los ecocultivos, en el cual los

elementos que este afio no estdn completamente maduros para su produccién y con
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el factor tiempo a favor en una futura época estos presentaran las caracteristicas
deseadas para su cosecha pero nunca se pretende en este ecocultivo que toda la
poblacién en el mismo tiempo sea cosechada ya que comprometeria totalmente a la
produccion préxima del siguiente afio. Motivo por el cual se afirma que los ecocultivos
presentan una producciéon moderada pero segura y continua (Gasto et al, 1981,
Molina et al., 1996 y Nava 1996). Este distintivo es muy ventajoso para ambientes

adversos como el dado.

Produccién de Aguamiel. La produccién total de aguamiel por maguey (promedio de
112 litros) es inferior de la que cita Nobel (1998) que va desde 400 a 1000 |. Se debe
considerar que gran diferencia pueda ser debida a la competividad de los
cosechadores del aguamiel y a las diversas manera de practicas de castrado y
raspado que diferencia de acuerdo a regiones; Granados (1993) cita dos formas muy
diferentes de castrado (destruccién del pedunculo floral) en maguey para la zona de
Hidalgo y otra para Oaxaca. Las cuales pueden influir en la produccion de aguamiel.

Otras posibles causas pueden ser la especie de maguey, condiciones meteorolégica
»

condiciones edéficas y manejo.

La temporada de primavera en este estudio es mas productiva que la del otofio
cerca de 50 por ciento de diferencia por lo cual es de afirmar que el mejor periodo
para la extraccion de aguamiel sea en esta época. El factor temperatura puede ser el
que mas influya en este aspecto Nobel (1998) afirma que el indice térmico junto con el

hidrico y fotonico son factores influyentes en el indice de productividad.
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Un beneficio de los ecocultivos de maguey es que aunque exista marcada
diferencia entre temporada; la produccién no esta totalmente restringida a una
temporada por lo que se puede realizar en cualquiera de estas épocas. Esto en el
aspecto desarrollo sustentable es muy significativo ya que se puede hacer uso de

este recurso en alguna época critica en la cual el poblador rural necesite de ingresos.

La diferencia de produccion entre especies con cerca de 47 puntos
porcentuales de diferencia entre A. salmiana y A. atrovierens puede en parte
explicarse al tamafio en la pifia ya que A. atrovierens posee menor tamafo y posee
menor peso de pifia que es el lugar donde se acumulan los carbohidratos que dan
origen al aguamiel. Gonzélez (1994) para estas especies reporta una diferencia de
peso de 12.65 por ciento de peso en favor de A. salmiana considerando sélo la pifia y
meyote. Por otro lado segun Nobel (1998) la capacidad de almacenar agua en agaves

esta relacionada con el tamaiio de estos.

La produccion de aguamiel por toma es apenas mayor un nueve por ciento en
promedio siendo las mafanas donde mayor produccion se obtiene; esta diferencia
puede estar mas marcada a la desigualdad de lapso en tiempo de recoleccion entre
tomas. Si consideramos que la primera toma del dia se hiciera después de las ocho
horas y la segunda antes de las 19 horas del dias esto condicionados por aprovechar

las horas de fotoperiodo. Otro factor por considerar es la temperatura.

Dias Productivos de Aguamiel. Los dias productivos en promedio resultaron ser de

51 dias lo que de acuerdo a la literatura revisada (Granados, 1993; Macedo, 1950;

Monroy 1992 y Nobel, 1998) es un periodo corto ya que esta habla de produccion
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desde dos hasta cerca de seis meses. Es necesario sefialar que esta practica de
extraccién de aguamiel no era realizada con anterioridad a este trabajo en el area de
estudio por lo que se tenia nula experiencia en la practica de castrado y tallado de
magueyes, razon por el cual puede ser factor que afecte tanto cantidad de extraccion
como dias en produccién a comparacién de los que sefiala la literatura en donde es
de suponer que la practica de extraccién sea rutinaria, ademas estos mismos autores
afiaden que la experiencia del raspador del maguey es muy importante. Es decir, el
raspado que se le aplica tiene su importancia ya que si este no es bien realizado no
estimularia la produccién de aguamiel, por otro lado si se raspa mas de lo necesario
periodo productivo se acorte. Otro factor que no es considerado en

es logico que el

comparacion a la literatura es la genética de estas plantas ya que por el diferente
manejo en lugares donde la produccién es mas intensiva se seleccionan plantas de
progenitores altamente productivos. Por lo cual es conveniente que de igual manera

se afada esta practica en estos ecocultivos.

El periodo productivo de primavera (20 de abril a 20 de junio de 1997) es cerca
de un 20 por ciento mas prolongado que el de otoio (5 de noviembre a 9 de enero de
1996) como sé mostré en los resultados. El término de produccion del 66 por ciento
de las muestras en Ia época de otofio coincide con la primera helada presentada en el

campo (20 de diciembre de 1996). Por tal razén este evento mas catastréfico que

catabolico es el que pudo marcar la diferencia en el lapso productivo de los

magueyes.
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Co . ‘e -
mportamiento de Produccién Diaria de Aguamiel. Después de la segunda
sem

ana hasta el transcurso de la cuarta se mantiene la mayor produccién de

aguamiel diferenciando con Monroy (1992) donde argumenta que esta se da hasta
después de la tercera semana. Se debe sefalar que este es un promedio d
e

produccién de 18 magueyes que se castrardn durante el transcurso de este estudio
i

sin diferenciar época, ni especie de maguey.

En el estudio la produccion diaria acumulada tiende a decrecer después de los
40 dias de produccion. Antes de ello, la curva se comporta con notable incremento de
produccién por dia transcurrido. Aun asi es recomendable cosechar el aguamiel de
acuerdo al comportamiento individual de cada maguey ya que como se mostrd

anteriormente existe diferencia entre épocas y especie de maguey

Efectos Microambientales.

Anélisis Fisico del Suelo.

Si bien el andlisis de los resultados de laboratorio no encontrarén diferencia e
n

la textura (migajon arcilloso) ni en la densidad aparente del suelo por lo que este
manejo no a contribuido a un cambio fisico del suelo considerando estos dos factores
Lo que si encontré diferencia fue en materia organica sefalando a los ecocultivos:
como mayores generadores de materia organica que en un suelo aledafio sin
manejo. Autores como Garner y Steinberger (1989), Harper (1977) y Pérez et al.
(1993), por mencionar algunos coinciden que los micrositios aledafios a las planta;

contienen mayor materia organica que los suelos mas alejados de est
as.
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Una explicacién dada por Garcia y Mckell (1970) a este efecto es que las
partes de la planta y particulas finas del suelo adicionan materia organica a la planta;
asi la acumulacién adicional de mantillo provenientes de hierbas y zacates anuales
que concluyen su ciclo bajo la proteccion de la planta contribuyen a la generacién
superficial de materia organica y a elevar el nitrégeno del suelo bajo la cubierta de

cada planta creando las “islas de fertilidad”.

Anaélisis Cualitativo de Suelo con Respecto a Fitocenosis Asociada.

Composicion Botanica. Los ecocultivos demostraron tener mayor especies asociada
que el area sin ecocuitivo. Esto se puede explicar debido al sitio seguro generado y al
banco de semilla que se encuentre alrededor de la planta nodriza. Rubio (1 997) para
estos suelos encontré diferencia altamente significativa en el banco de germoesperma

siendo mayor en suelos provenientes de islas de fertilidad contra aquellos que

provenian de suelo desnudos.

Las ventajas que dan estos micrositios cercanos a la planta madre son desde
mas baja temperatura diurna en el suelo, mayor humedad, mayor materia orgénica,
mayores nutrientes. Por lo que en forma global estos microambientes son mas

propicios para encontrar mayor variedad de especie.

Mientras que la Unica especie encontrada en el drea sin manejo de ecocultivo
(Dasychola pulchella) que corresponde seglin Vazquez (1996) a una especie

indicadora de sobre pastoreo. Las encontradas en los ecocultivos son de
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aprovechamiento para ganado por lo cual este ecosistema puede ser manejado para
doble propdsito. Para este caso mas que considerar a Dasychola pulchella como
especie indicadora de sobre pastoreo en un area que no es actualmente apacentada

es un error sin embargo podemos tomarla como una especie indicadora de sucesion

negativa con respecto a produccion.

La cobertura parece ser mayor en el area sin manejo de ecocultivo en
comparacion a la presentada por el E. maguey; sin embargo, la primera corresponde
a una cobertura absoluta y en la segunda a una cobertura relativa ya que como se
considero sélo especies asociadas al ecocultivo de interés sin tener interés en el area

que ocupa tanto los magueyes como las lechuguillas.



CONCLUSION

En base a lo anterior este trabajo concluye :

o El alto grado de establecimiento asi como la permanencia de estos ecocultivos y su
éxito reproductivo los privilegia como una opcién de disefios de arquitectura en
ambientes semidridos. La produccion de hijuelos por planta corresponde a nueve
para lechuguilla y diez hijuelos para maguey (A atrovierens). La tasa de cambio

poblacional que se obtuvo en estos ecocultivo es positiva siendo de 0.66 para A

lechuguilla y 1.019 para A. atrovierens.

Las plantas que en el ecocultivo de Agave lechuguilla que mostraron atributos para
la cosecha de cogollo es de 10.15 por ciento. Mientras que el porcentaje de plantas
suceptibles de cosecha para extraccion de aguamiel corresponde a 2.17 puntos
porcentuales con respecto a total de la poblacion. Esta produccién es considerada
moderada pero que sin embargo garantiza continuidad de produccién con respecto
al desarrollo de la poblacion. El promedio de produccion de aguamiel por maguey
en el "“Campo Experimental Noria de Guadalupe Zacatecas” es de 112.16 litros en
un periodo de 51 dias. En la produccion de aguamiel la época de primavera resulta
tener mas dias productivos y mayor produccion en comparaciéon a la épo-ca de
otofio hasta de un 50 por ciento. El Agave salmiana resulta producir mas litros de

aguamiel que el A. atrovierens en un 47 por ciento de diferencia. La produccién de

aguamiel por toma es un nueve por ciento mayor en la mafiana que en la tarde. De
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esta informacién se puede afirmar que aunque existen factores que afectan la
cantidad de produccién, esta no se restringe a una época 6 especie; lo que
pretende este estudio es que se realice un manejo mas integral del recurso pastizal

con los elementos disponibles.

El manejo de ecocultivo aplicado en éreas totalmente degradadas en comparacién
al érea no tratada después de nueve y doce afios en cuanto a los aspectos fisicos
del suelo estos se diferencian s6lo en cantidad de materia organica en favor del
manejo del ecocuitivo. Existe mayor diversidad de especies asociadas en el area
de manejo de ecocultivo que en el area no tratada. Con esto se puede recomendar
el mencionado manejo como una estrategia segura para aplicar en &reas

degradadas y sin beneficio productivo directo ¢ indirecto.



RESUMEN

Sefalando las cualidades que ofrecen los ecocultivos de agave en zonas
semidridas se realizo este estudio con los objetivos de 1) Caracterizar el desarrollo y
la dinamica poblacional de los ecocultivos de Agave lechuguilla y Agave atrovierens.
2) Evaluar la productividad de importancia antropogénica de A. lechuguilla, A.
atrovierens y A. salmiana. 3) Analizar las condiciones del micrositio del suelo en el
manejo de estos agaves con criterios de ecocultivos bajo andlisis fisico y de la

composicion floristica de plantas hemicriptofitas como indicativo del mejoramiento del

microhabitat.

Este estudio se realizo en el Campo Experimental Noria de Guadalupe
propiedad de la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro de donde se obtuvo de
los registros informacioén pertinente sobre los ecocultivos establecidos de agave, con
ello y un muestreo se caracterizo el desarrollo y dindmica poblacional de los
ecocultvos. Se observan especies asociadas actualmente, descripcién de manejo y
disefio de arquitecturas con ello se elaboré la estadistica descriptiva de los ecocultivos
de A. lechuguilla y A. atrovierens. En el andlisis productivo de Agave lechuguilla se
consideraron las plantas que mostraron un adecuado tamafio de cogolio para ser
cosechado y estimar la produccion de fibra. De doce magueyes cosechados se midié
la produccion de aguamiel en dos diferentes épocas y dos diferentes especies, se

analizé estadisticamente comparaciéon con un disefio completamente al azar con
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arreglo factorial considerandose como factores especie de maguey, época de
cosecha y toma de muestra del dia. Para el analisis del suelo del micrositio en los
ecocultivos se realizéd un estudio fisico de suelo en el laboratorio. Y en el campo se
utilizé la presencia de fitocenosis asociada como indicador de la sucesiéon del habitat;
comparandose con una darea que fue igual de devastada que las anteriores sin
posteriormente aplicar el concepto. Las especies asociadas se identificaron y se
estimé su frecuencia y cobertura comparando los suelos por la composiscion botanica

que presentan.

El estudio demuestra el alto establecimiento de estos agaves siendo de 100 y
92 por ciento de éxito para A. lechuguilla y A. atrovierens respectivamente al igual que
su alto grado de permanencia y resistencia al medio durante nueve (A. atrovierens) y
doce afios (A. lechuguilla). La produccién de hijuelos por planta corresponde a nueve
para A. lechuguilla y diez para A. atrovierens, mostrando ambos sistemas una tasa de
cambio poblacional positiva de 0.66 y 1.02 respectivamente. Del total de la poblacion
de A. lechuguilla sblo el 10.15 por ciento de plantas mostraron atributos para
considerarse cosechables y para el ecocultivo A. atrovierens este fue de 2.17 puntos
porcentuales. Respecto a la produccion de aguamiel esta obtuvo un promedio de
112.16 | en un periodo de 51 dias promedio. La época de primavera es que mas dias
productivos y mayor cantidad de aguamiel produce en comparacion al otofo. En
confrontacién entre A. atrovierens y A salmiana se encontré diferencia de produccion
favoreciendo al segundo hasta por 47 por ciento. La toma de muestra de la mafiana

resulté ser mayor hasta un nueve por ciento que la toma de la tarde.
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En el andlisis fisico de suelo solamente en cantidad de materia organica se
encontrd diferencia entre manejo de ecocultivos y &reas sin manejo. Para los
aspectos de textura y densidad aparente no hubo diferencia que sea atribuida al
manejo. Se encontré en el analisis de micrositio en el campo mayor cantidad de

especies asociadas en el drea de ecocultivos que en el area no tratada.

El estudio concluye en recomendar disefios de ecocultivos utilizando estas
especies de agave como opcion exitosa desde su establecimento, permanencia y
reproduccion en ambientes semidridos. La produccion de importancia antropogénica
que ofrecen estos ecocultivos deben ser considerados para contribuir en el desarrolio
sostenible de zonas semidridas. Estos ecocultivos muestran mayor cantidad de
materia organica en el suelo que areas no tratadas, ademas se muestra mayores
especies asociadas que se pueden considerar de importancia para el apacentamiento
animal por lo cual se infiere que estos ecocultivos pueden influir en el mejoramiento

del microhabitat direccionando a la comunidad hacia una sucesioén progresiva desde

el punto de vista antropico.
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