Revista Mexicana de Ciencias Agricolas volumen 13 nimero 1 01 de enero - 14 de febrero, 2022

Ensayo

Intervenciones programaticas y bioeconomia: repensar
la viabilidad del maguey

Edgar Ivan Roldan Cruz's
Hugo Chavarria Miranda?
Jessica Cano de la Rosa®

ICatedra CONACYT/CEH. ZInstituto Interamericano de Cooperacion para la  Agricultura
(hugo.chavarria@iica.int). *Universidad Auténoma Chapingo (jessica-cano01@outlook.com).

SAutor para correspondencia: rcruze@gmail.com.

Resumen

El texto fundamenta la posible rentabilidad y sustentabilidad de la planta del maguey a partir del
criterio biomasa y senderos de negocio, todo ello en el contexto de las disimiles légicas de
intervencion, trasferencia y ciencia que se han aplicado alrededor de la planta. La revision
bibliogréafica pertinente y la guia para la identificacion y anlisis de las posibilidades de negocios
de la bioeconomia son los principales insumos necesarios para lograr tal finalidad. Asi pues, es
posible afirmar, pese a que el maguey aguamiel/pulque quizés desde la época colonial es la planta
mayor estudiada (ligada al pasado indigena), hoy en dia gravita en su Gltima fase programatica, de
incidencia, sobrevivencia y preservacion de saberes culturales. Mas adn, el texto demuestra que
aparte del pulque, es factible que el futuro del maguey abrase su multifuncionalidad y su caracter
polifacético, sinergia que otorgara sin duda viabilidad de negocio al productor promedio, maxime
en minimizar el factor tiempo de madurez versus desinterés por cultivar la planta.
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Para el sistema integrado de informacion taxonomica (SIIT) de la Comisién Nacional para el
Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO, 2013), la planta del maguey (de origen
indigena) forma parte de la familia y género de los agaves, su distribucion abarca desde el sur de
los Estados Unidos de Ameérica hasta Bolivia, Paraguay, Colombia y Venezuela. México concentra
cerca de 150 especies de las 200 registradas a nivel mundial, mas 36 especies que pertenecen a
categorias infra especificas, en suma, constituyen un total de 186 taxones (Garcia, 2007). A pesar
de que se reconocen 30 especies sobre la frontera magueyera hidalguense, la contabilidad
institucional, el aporte cientifico y la realidad del productor, contabilizan perdida de variedades
notables, grupos taxonémicos y filogenéticos (Garcia y Galvan, 1995).

Maéxime a finales del Siglo XX, 1 700 ha de maguey aguamiel/pulque lograban consolidar la edad
propicia (mas menos entre 8 y 12 afios, en seis etapas transitando: medio cubo, al hilo, capon, afiejo,
raspa, escurrido), después de dos décadas la cuantia registra variacion negativa de hasta 300; es
decir, cada afio desaparecen en promedio 30 ha de frontera magueyera (SIAP, 2000-2010). Tal
escenario contrasta en demasia con la relevancia histérica/econémica del maguey aguamiel/pulque,
alguna vez considerado el eje de acumulacion en la economia agraria hidalguense. Ya que en
comparacion con la etapa mas algida de la I6gica sustitutiva de importaciones (1940-1980), se llegd
a cuantificar 17 veces mas a que cumplieron el periodo fructifero y cerca de 147 en el periodo
porfirista (1876-1911), época dorada del llamado pulque fino (Loyola, 1956; DGE, 1937-1975).

La pérdida de maguey implica déficit a sin nimero de descriptores documentados alrededor de la
planta, por mencionar algunos: conocimiento ancestral, alimentacion escalonada con ciertas
leguminosas y hortalizas, construccion de viviendas, sustento econémico, costumbres y saberes
arraigados, practicas culturales y valor agroecoldgico, uso de vestimenta, bioeconomia y prototipos
industriales, latifundios y haciendas pulqueras, sujetos y lucha agraria, monopolio econémico y
poder politico, reforestacion y erosion, gastronomia, alimentos y medicamentos (Ramirez, 2000).

Hoy en dia la informacion disponible de la politica publica agraria nacional reconoce al interior de
la entidad hidalguense, cierta diversificacion de uso de la planta del maguey: dos municipios con
siembra de maguey penca (947 ha), uno maguey mixiote (23 ha) y 43 de maguey aguamiel/pulque
(5 100 ha), empero en cuasi todos los casos, la tendencia funcionalidad de la planta es limitada, 29
de cada 100 ha sembradas finalizan la edad propicia para su explotacion (SIAP, 2018).

Por tal realidad, el texto intenta exponer los resultados de cierta vinculacion académica con
productores y tomadores de decisiones que permitieron fundamentar la posible rentabilidad y
sustentabilidad del maguey a partir del enfoque de bioeconomia (Schmid et al., 2012), todo ello
enmarcado bajo el contexto de las disimiles lo6gicas programaticas que ha transitado la cadena
agroalimentaria (intervenciones, trasferencia y ciencia aplicada). La bioeconomia se asume como
la produccién y utilizacién intensiva en conocimientos de recursos, procesos Yy principios
biologicos para la provision sostenible de bienes y servicios en todos los sectores de la economia;
el punto de partida es la produccién sustentable de biomasa vegetal, animal y microbiana
aprovechando la fotosintesis para producir, ademas de alimentos, energia y amplia gama de
biomateriales amigables con el ambiente (I11ICA, 2019).

Se busca con tal enfoque, demostrar la mayor agregacion de valor posible del recurso maguey a

través del uso eficiente de la biomasa tanto primaria como residual. La vinculacion académica con
productores y tomadores de decisiones se enmarca en el andlisis y evaluacion a 10 afios de
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promulgarse la vigente Ley para el Manejo Sustentable del Maguey del Estado de Hidalgo,
esfuerzo realizado por la Comision de Desarrollo Agropecuario y Recursos Hidraulicos de la LXIV
del Congreso Libre y Soberano del Estado de Hidalgo y miembros de la Red Cientifica Maguey
Nopal. Tanto el criterio de biomasa y senderos de negocio, fueron los ejes rectores que se centraron
en discutir y fundamentar la realidad que guarda la vigente normatividad y la incidencia
programatica de las politicas publicas, mas aln la creacidn de soluciones que permitan incidir en
la proteccion, conservacion, fomento y aprovechamiento de la planta.

En el primer apartado a partir de la revision bibliografica pertinente, fueron esbozadas las disimiles
I6gicas programaticas de intervencién en el maguey. Esta aproximacion caracterizo a la mayoria
de ellas por ciertos entramados institucionales, acciones tortuosas, rompecabezas regresivos y
esfuerzos esporadicos. A partir de la evidencia historica y actual, es posible afirmar qué: pese a que
el maguey aguamiel/pulque quizéas desde la época colonial es la planta mayor estudiada (ligada al
pasado indigena, rural, trabajador, empobrecido y marginal), hoy en dia gravita en su ultima fase
programatica de incidencia, sobrevivencia y preservacion de saberes culturales. Paradojicamente
ésta se caracteriza por un conjunto de acciones (lejos de una politica institucional real) que buscan
introducir a la l6gica de la planta ciertos criterios de recuperacion, reutilizacion y recreacion.

En este apartado la representacion visual del territorio es determinante, por tal a través de los
Sistemas de Informacion Geografica (SIG) se ejemplifica la tendencia histérica y espacial de
la planta. En el SIG, el centroide representa la localidad productora del maguey, se utilizaron
datos oficiales a partir de la base de datos denominada principales datos por localidad ITER,
los cuales incluyen las coordenadas que permiten definir sélo los centroides de los poligonos
de las localidades existentes. Obtenidos estos datos, se convirtieron dichas coordenadas al
sistema UTM, datum WGS 84, ya que de origen se encuentran en formato geografico en grados,
minutos y segundos.

Una vez convertidas las coordenadas a este sistema, se representaron mediante el software ArcGis
10 y se convirtieron en archivo vectorial de puntos. A través de la clave geogréfica de localidad
como campo clave se unieron los datos de hectareas productoras de maguey de casi 100 afios, con
el fin de representar las areas asignadas de forma proporcional, se opt6 por representarlas en forma
equidistante en todas direcciones, de tal forma que se representa el area asignada en forma de
circulos. Para este fin, inicialmente se convirtié el area de hectareas a metros cuadrados y se aplicd

. . , . . , . . A
la siguiente formula, con el fin de obtener el radio de las areas de influencia r= f—. Donde: r es el
T

radio que se busca representar, A es el area en metros cuadrados y m se redonded a 3.141597.

En el segundo apartado, a partir de la evidencia cientifica y la validacion en la frontera magueyera
hidalguense (entrevistas semi estructuradas a productores del municipio de Cardonal), se
fundamenta la l6gica metodoldgica que permitio la obtencion de biomasa de una planta de maguey.
Esta se caracterizd por ser capado, variedad mediana, edad propicia 8-10 afios, 145 dias de
explotacion, mayor calidad de aguamiel, 14-15 grados Brix, de basta diversidad con respecto a las
demas variedades existentes (Alfaro et al., 2017). La guia para la identificacién y andlisis de las
posibilidades de negocios de la bioeconomia (IICA, 2019), validada por el Programa de
Bioeconomia y Desarrollo Productivo del Instituto Interamericano de Cooperacion de Agricultura,
fue el principal insumo que permitio cuantificar tal esfuerzo metodologico.
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Los resultados a saber fueron: 601.82 kg penca, 370.1 kg aguamiel y 28.1 kg fibra raspado, los
cuales ponderando los criterios definidos para cadenas agroalimentarias (Trigo et al., 2013),
demuestran la posible viabilidad de senderos de negocio via ingresos/ventas, mas aln se reitera la
vigente vision multifuncional y polifacética que aun puede dominar para la planta del maguey.

Légicas de intervencion en la produccion de maguey

Primera l6gica de intervencion. Maxime por las historicas 100 haciendas y ranchos dedicados a la
produccion de maguey aguamiel/pulque, que llegaron a representar 250 mil hectareas sobre el
periodo Porfirista (Ramirez, 2000), aunado a la cercania y conectividad ferroviaria con los
tradicionales nodos industriales del pais (la hoy llamada Ciudad de México y Estado de México)
se figa la atencion productiva por el llamado pulque fino elaborado en los Llanos de Apan, ésta es
una bebida fermentada, blanca, viscosa, &cida, pH 3.5 a 4.3 y ligeramente alcoholica: 4-7 (%) de
etanol (Ramirez, 2018). En promedio entre 1896 y en 1916 cada habitante de la capital mexicana
bebia 0.9 L de pulque diario, la mayoria de la produccién proveniente de los Llanos de Apan, esta
region por la literatura coincide en delimitarla, a las fracciones pertenecientes al Estado de México,
Ciudad de México, Tlaxcala, Puebla e Hidalgo, las cual circulaban alrededor del municipio de
Apan (Leal y Huacuja, 1982).

Tal relevancia productiva empujo ciertos esfuerzos que intentaron intervenir, trasferir y aplicar la
ciencia al maguey, empero fueron truncados por las causas/consecuencias de la reestructuracion
que sufrio el espacio agricola a partir de la dotacidn y ejecucion de tierra ejidal desde 1917 (afio en
que se da el primer ejercicio en el nivel estatal) y hasta 1940 (cuando finalizé la ldgica agraria
exportadora en México) (Roldan, 2018).

El proceso revolucionario desterr6 a la mayoria de la aristocracia pulquera, poder
econdmico/politico vinculado al Porfirito, responsables directos de incentivar cierta diversificacion
de la planta, por mencionar algunos alcances documentados: jarabe de maguey (aguamiel
concentrado), agavan (néctar concentrado), alcohol industrial (farmacéutico), vinagre
(fermentacién de la aguamiel), goma (pegamento industrial), ixtle (fibra bastante fina, blanca y
resistente) y forraje para ganado (pencas picadas y la raspadura de la misma planta) (Ramirez,
2018). Senalar ademas el intentd en aquella época, de minimizar lo antihigiénico en la elaboracion
del pulque, entre otras innovaciones: tapas de barro en lugar de piedras sobre los magueyes
capados; castafias parafinadas que facilitan el lavado en su interior; bombas de extraccion del
aguamiel que remplazarian al uso del acocote (Olea, 2006).

Las acciones de transferencia tecnoldgica, algunas patentadas, en demasia fueron
abaladas/realizadas por compafiias privadas situadas en la hoy llamada Ciudad de México, Hidalgo
y Estado de México; el ejemplo mas algido es la Compafiia Expendedora de Pulques, S. C. L.y la
Compania Realizadora de Pulques, SA (Macedo, 1950). En suma, a casi 23 afios del inicio de la
dotacién ejidal (1917), la produccion hidalguense de maguey aguamiel/pulque (con limitada
cuantia y escasos proceso de transferencia tecnoldgica) aun ocupaba el primer lugar nacional (71
mil hectéreas), 25% mas grande al de su mas cercano competidor (Tlaxcala) y 1.5 veces superior
a la del Estado de México, entidad que registraba en aquellos afios el tercer lugar nacional (Olvera
et al., 2010) (Figura 1).
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Segunda l6gica de intervencion. Esta se enmarca en las dos Gltimas décadas de la l6gica sustitutiva
(1960-1980), teniendo como antecedente las aceleradoras leyendas o camparias negras alrededor
del maguey aguamiel/pulque: se decia que estaba fermentado con excremento de animal y ser
humano. Las respuestas fueron, desde la politica pablica, ciertos esfuerzos institucionales que
intentaron obtener la higienizacion, produccién y trasferencia tecnoldgica a la planta, maxime
liderados por la Comision Nacional del Maguey (1954) y Patronato del Maguey (1960-1977),
llamada después Promotora del Maguey y del Nopal (1980-1982), esfuerzos dirigidos en su
mayoria por originarios de los Llanos de Apan (Herrera,1980).

Se buscaba rescatar, explotar y reformular los saberes, aportes, transferencia y valor agregado
realizados durante el Porfiriato, ahora abalados en su mayoria entre otras instituciones por la
Céamara Nacional de la Industria Pulquera (CNIP), Secretaria de Salubridad y Asistencia,
Secretaria de la Industria, Comercio y Trabajo, Escuela de Arquitectura e Instituto de Biologia
(Universidad Nacional Autdnoma de México), Instituto Indigenista Latinoamericano, Secretaria
de Salubridad y Asistencia, Academia Mexicana de Gastronomia y Bromatologia, Sociedad
Mexicana de Agricultura. Tales alcances transitaron de herramientas de cambio rural (1950) a
definiciones de paquetes tecnoldgicos (1960-1970), encausados por deficientes folletos y textos
de divulgacién que no permearon al productor promedio, muchas veces giraron alrededor del
discurso patrimonial y moral; es decir, precaria disposicion de capacidades tecnoldgicas
asociadas a continuidad programatica (Herrera,1980). En Hidalgo, pese a que la superficie
sembrada de maguey aguamiel/pulque ascendia en promedio a 30 000 ha en promedio (65% de
la superficie magueyera del pais) y 60 000 familias campesinas dependian econémicamente de
la planta, la industria pulquera hidalguense en términos reales disminuy6 cerca de 70% (Roldéan,
2015) (Figura 1).

Simbologia

Maguey aguamiel/pulque
B 017 250 nectareas
£ I 1540, 71 ma nectireas
& B 1570, 30 minectivess

08 20 % ®
-—— — P

Mapa 1. Localizacion del maguey aguamiel/pulque (Ramirez, 2000; Olvera et al., 2010; Roldan, 2015;
DGE, 1937, 1975; SIAP, 2012-2017).

Tercera logica de intervencion. Esta se enmarca por las crisis de las politicas plblicas y proyectos

estrategicos alrededor de la economia abierta (1982-2000). Es decir, bajo criterios de
racionalizar/encausar recursos economicos, la Promotora del Maguey y Nopal, ademas del

171



Rev. Mex. Cienc. Agric. vol. 13 nim.1 01 de enero - 14 de febrero, 2022

Patronato Indigena y del Fideicomiso para el Desarrollo de la Palma y Fondo de Ejidos, se fusiona
con la llamada Comision Nacional de Zonas Aridas (CONAZA), esta fue implementada a partir de
1970 para otorgar atencion a cierto conjunto importante de la poblacion que habita en las zonas
aridas y semiaridas del pais (Valadez, 2014).

Asi pues, se intentaron insipidas acciones por transferir subproductos de la planta o generacién de
valor agregado, sin éxito alguno en su mayoria. Las organizaciones y grupos de productores de
maguey no pudieron organizarse e influir por el entramado e imposicion de patronatos y sindicatos
burocraticos que no compartian el interés de fortalecer la produccion de la planta, el resultado, la
desincorporacion de la Cdmara Nacional de la Industria Pulquera (CINP) de la llamada Céamara
Nacional de la Industria de la Transformacion (CANACINTRA), privatizacion de las centrales
receptoras y del servicio ferrocarrilero asociados, al transito del maguey aguamiel/pulque, por
ejemplo la Estacion Panteco (Valadez, 2014).

En respuesta a tal escenario, la administracion pablica en turno divulgé sin éxito alguno en su
operatividad, el Plan Regional para el Desarrollo de la Zona Magueyera (PRDZM), se
argumentaba, entre otras realidades, que el rezago de la produccion agricola y el proceso
inflacionario contribuyeron a mayor polarizacion de la riqueza y agudizado las necesidades de los
estratos econdémicamente débiles. Sin incidencia documentada del PRDZM, la informacion
estadistica indicaba que, en promedio a finales de la ultima década del Siglo XX, 14 de cada 100
ha sembradas de maguey aguamiel/pulque cumplian la edad propicia (8-10 afios) (SIAP, 1990-
2000) (Figura 1).

Cuarta logica de intervencion. Esta etapa encaja a partir de la Ilamada alternancia politica de
México (2000), pues gradualmente se conjugan, lejos de la programacién institucional real, serie
de acciones normativas, institucionales, empiricas y cientificas que paradéjicamente inciden en la
pronta recuperacion, reutilizaciobn y recreacion a la ldgica productiva del maguey
aguamiel/pulquero. A saber, se enlistan las tres principales de mayor incidencia.

Primera incidencia, con la publicacion de la Ley de Desarrollo Agricola Sustentable para el Estado
de Hidalgo (2006) se fundamenta la Capacitacion y Asistencia Técnica Rural Integral, quizas
Ilamado extensionismo rural (POGEH, 2006). Se priorizaron desde sus primeros afios, plantaciones
o0 alimentos tradicionales de la economia agricola hidalguense (por ejemplo, la planta del maguey)
la mayoria de ellos instrumentados a través del sistema producto (SP) y Comités del Consejo
Mexicano para el Desarrollo Rural Sustentable (CCMDRS) (Echeverri, 2016).

Segunda incidencia, con la promulgacion de La Ley para el Manejo Sustentable del Maguey
publicada el 31 de diciembre de 2011 por el Periodico Oficial del Estado (POGEH, 2011) y el
respectivo reglamento divulgado el 8 de octubre de 2012 (POGEH, 2012), se intenta incidir en la
propagacion del maguey y polinizadores de la planta no destinada para la explotacién de
aguamiel/pulque, desde la reproduccién asexual (hasta 2016) a la propagacion in vitro (vigente).
La reproduccidn asexual se introdujo a través de viveros comunales, instalados en casi espacios sin
transcendencia historica magueyera, bajo la justificacion de que una planta adulta puede generar
hasta 50 hijuelos (CIATEJ, 2017).
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Mientras que en la propagacion in vitro, la germinacion controlada permite obtener caracteristicas
deseables: precocidad, crecimiento rapido, hojas sin espinas (en bordes), mas y mejor fibra (larga),
mayor rendimiento de peso, bastante resistencia a sequia, humedad, enfermedades o alcalinidad,
basto contenido de azlcares por mencionar algunos. Tal propagacién se implementa (sin
vinculacion con las acciones de reproduccién por hijuelo) con la edificacion de viveros regionales
en las principales zonas emblematicas de mague, los servicios de consultoria son proporcionados
por empresas que producen plantas a gran escala (Vazquez et al., 2011).

Tercera y Gltima incidencia, con la publicacion de la Normal99-SCFI-2017 se intenta regular
y formalizar el consumo del pulque (bebida alcohélica fermentada) en dos categorias: pulque
natural y pulque curado, maxime intensificar la produccion pulque a mediana escala, de formar
artesanal a industrial (Lappe et al., 2008). Hoy en dia existen varias compafiias productoras de
pulque procesado con caracteristicas diferentes al tradicional, en donde el principal reto de la
mayoria de los esfuerzos artesanales e industriales es la adaptabilidad a las disimiles
preferencias del consumidor y explotar los diversos usos del pulque/aguamiel (Aguilar et al.,
2014; Lopez et al., 2017).

Biomasa y viabilidad de negocio del maguey

A lo largo de su vida la planta, ésta puede ser aprovechada por subproductos y diversificaciones,
tanto en estado entero (sin tocar), capado (castrado) y saltado (aparece otro quiote después del
primero) (Vazquez et al., 2016). En el municipio del Cardonal, las actividades realizadas
(productores entrevistados y explicacion recabada en campo) permitieron determinar la biomasa
de maguey capado. Este espacio se sitla al noroeste del estado de Hidalgo, se distingue por su
histérica marginacion, clima semidesértico con temperaturas extremas, limitada precipitacion y
vegetacion xerofila: mezquite, huizache, garambullo, nopal, biznaga, pitaya, yuca, entre otras, lo
que dificulta la produccion agricola (Moreno et al., 2006). No obstante, Cardonal (llamada sei
en otomi y octli en nahuatl) es el ente de mayor representatividad de maguey aguamiel/pulque
en la entidad, aporta cerca de 21% del valor de la produccidn con rendimiento de 108 litros por
hectarea, 37 de cada 100 sembradas logran con éxito la edad propicia (145 dias, variedad
mediana) (SIAP, 2018).

Hoy en dia se reconocen 80 ha sembradas de maguey/penca, reciben en promedio $5 000.00 pesos
por venta de 11 kg per capita de hectarea (SIAP, 2018). Pese a la presencia préxima del Cardonal
al Distrito de Riego 03 Tula, la planta del maguey corrié una suerte distinta al maiz y alfalfa, su
riego fue exclusivo, ademas la pésima calidad de agua, para lograr su edad propicia; empero, en
algunas comunidades el cultivo del maguey esta en proceso de revalorizacion, en su mayoria por
el auge ecoturistico y otras actividades propias de los adultos, ademas en parte por la apatia de la
poblacién joven (Vazquez, 2018).

Es posible sistematizar en seis puntos la obtencién de la biomasa del maguey (capado), a saber: 1)
en promedio, 145 dias efectivos del ciclo productivo de una planta del maguey (variedad mediana,
8-10 afos), desde la extraccion/capacion del meyolote hasta eliminar la planta de la melga (las
hileras de esta planta). Entre primavera y otofio, periodo frecuente en la que se realiza tales
operaciones; 2) el dia uno de raspado de la planta, se obtiene en promedio 1.5 kg proveniente del
meyolote, derivado de la respectiva capacion; 3) para el dia dos recomendable dejar reposar a la
planta del maguey, no se obtienen residuos que representen biomasa; 4) en el dia 3 se realiza la
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técnica de raspado, accion al dia que permite obtener cerca de 200 g de fibra raspado (d) y 0.4 L
de aguamiel (c); 5) dia 4 al 58, continuidad en el proceso de manejo cultural de la planta, 200 g de
fibra raspado (mexal) y en promedio 5 L de aguamiel (Ortiz et al., 2008); y 6) dia 59 a 135, se
obtienen los mismos 200 g de fibra raspado (d), empero, el rendimiento de la produccién de
aguamiel (c) desciende, promedio mas menos 0.5 L (Mufiiz et al., 2013) (Figura 2).

Figura 2. Morfologia de la planta del maguey. 1) flor; 2) semilla; 3) quiote; 4) espina; 5) hoja o penca;
6) tallo o pifia; 7) hijuelo; y 8) raiz (MNCP, 1988).

En suma, del total del ciclo productivo de aguamiel (c) de una planta de maguey (variedad mediana,
8 a 10 afos), que equivale en promedio a 145 dias (4.5 meses), se obtienen 286.89 L, color amarrillo
cristalino, sabor dulce y olor herbaceo; constituido por agua, azucares, proteinas, gomas, sales y
minerales (Lappe et al., 2008). A partir del criterio de densidad (L kg™) se cuantifican 370.1 kg de
aguamiel (c): 370.1 kg por 1.29 g litros de aguamiel. La suma parcial de fibra raspado (d) durante
el ciclo productivo del aguamiel (c) registra un valor de 28.1 kg planta™.

Asi pues, el planteamiento matematico de biomasa maguey (capado), es el siguiente: a= b+c+d.
Donde: a=1 000 kg de peso promedio de la planta del maguey (variedad mediana, 8-10 afios); b=
penca, la incognita a definir (todo aquel material vegetativo retirado en la edad propicia); c=
aguamiel, 370.1 kg y d= fibra raspado, 28.1 kg. Sustitucion y despeje: 1 000= b+370.1+28.1; 1
000= b+398.2; b+398.2= 1000; b= 1 000-398.2; b= 601.82 kg. Asumiendo que el resto de los
factores permanece constante, se indica que en promedio la biomasa efectiva para una planta del
maguey capado (variedad mediana, 8-10 afios, con ciclo productivo de 145 dias), es de 601.82 kg
de penca (b) (incluye hasta el mezontete), 370.1 kg de aguamiel (c); y 28.1 kg de fibra raspado (d)
(incluye la pifia, meyolote y metzal) (Figura 1).

Pese a que en el transcurso del tiempo se han documentado diversos aprovechamientos alrededor
del maguey: 71 (MNCP, 1988) 32 (Flores et al., 2009), 78 (Vela, 2014), para fines del presente
texto se exponen, a partir del criterio biomasa maguey obtenido (capado), los posibles criterios de
negocios ya validados por cierta evidencia cientifica. Es decir, de los 601.82 kg de penca, se pueden
obtener: Morrales de Ixtle (1 805 piezas) y penca fresca (en un dia para alimentar en promedio a
20 ovinos), ambas elaboradas bajo métodos artesanales (Cuadro 1). Para el primero, la estimacion
de ingresos promedio por ciclo productivo de la planta, asciende a cerca de $450 000.00 pesos,
mientras que, en el segundo, el ingreso/ahorro pondera cerca de $6 750.00 pesos (Cuadro 1).
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Cuadro 1. Biomasa maguey Y viabilidad de negocio.

Criterio Rendimi Justificacion Método de  Estimacion de Ingreso g:aso
biomasa endimiento tedrica elaboracién produccién promedio vigente
mercado
Penca= 1 Kkg de penca (Nievesetal.,, Artesanal 1 805 piezas $250.00 Hidarte
601.82 kg para producir3  2007). morrales pesos por
piezas de morrales pieza; total
$450 000.00
3 kg de penca (INIFAP, 2011) Artesanal Enundia, 200 Ahorro $6  Tianguis
(fresca-verde) ovinos 750.00 pesos regional
para engordar 1 alimentados por ganado
ovino (20 kg) penca (fresca
verde)
Fibra 2 100 kg de fibra (Gentry, 1982); Artesanal 13 piezas de $350.00 Beyond
raspado= raspado para (Garcia, 2002) papel maguey  pesos pieza, Gourmet
28.1kg  producir 1 pieza total $3
papel maguey (25 145.00
cm de alto por 70
de largo, espesor
de 0.21 ml)

Aguamiel 10.36 kg de (CIP, 2005) Artesanal 45.19 kg de $100.00 Naturel
=370 kg aguamiel para Jarabe de pesos por (0.25 kg)
producir 1.5 kg de maguey para 180 pieza; total
jarabe de maguey frascos (0.25g) $18 076.00

pesos

100 g de aguamiel (Flores, 2008)  Industrial, 17.39 kg de $214.00 Enature
para producir 4.7 secador por  inulinapara35 pesos por (0.5 kg)
g de inulina aspersion presentaciones  pieza; total

(0.5 kg) $7 443.00
0.992 kg de (De Lebn et al.,, Semi- 27.85 kg de $30.00 pesos Protec
pulque para 2008). industrial, alchol etilico por pieza; (70
producir 0.039 kg destilacion (70-80% pureza) total $2 pureza,
de etanol para 70 botellas 100.00 medio

(051) litro).
0.1036 kg de (Lappeetal.,  Semi- 181428 kgde 140pesos  Mi
aguamiel para 2008). industrial, goma maguey  por pieza,; granero
producir 0.508 kg evaporizacién para 8 frascos ~ Total, 1.015 (0.25g).
de goma maguey y el secado (0.259)
5.18 kg de (Aguilar etal., Industrial, 714 28 L de $20.00 pesos Pulque
aguamiel por 9.92 2014). doble pulque para2  por pieza;  néctar
kg de pulque pasteurizacion 138 de pulque  total $42 del razo

y enlatado enlatado (0.334 771.00 (0.334L)

L)

Para los 380 kg de aguamiel conseguidos, los subproductos y diversificaciones que pueden
obtenerse elaborados desde métodos artesanales hasta industriales contabilizan ingresos promedio
de, por orden de intensidad, $42 771.00 pesos (pulque enlatado); 18 076.00 pesos (jarabe de
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maguey); $7 443.00 pesos (inulina); $2 100.00 pesos (alcohol etilico) y $1 015.00 pesos (goma de
maguey) (Cuadro 1). Finalmente, para los 28.1 kg de fibra raspado, con 13 piezas del papel maguey
se recaudan (explotacion artesanal) cerca de $3 145.00 pesos en promedio (Cuadro 1).

Importante indicar antes de finalizar el apartado, si bien las condiciones de edaficas y climéticas
influyen en el crecimiento de la planta, también es importante tanto las labores/estrategias de los
productores como las respuestas de la politica publica agricola a saber, se exponen tres condiciones
a ponderar. Primera condicion: la plantacion escalonada (validada), después de cuatro afios de
crecimiento de la planta del maguey via vivero (50 a 70 cm), se trasplanta a un sistema de alta
densidad, donde se planifica su crecimiento a cuatro afios mas, con base en una reconversion
productiva gradual y escalada, uso eficiente e intensivo del espacio.

En una hilera se trasplantan los magueyes provenientes del vivero, de cuatro afios de crecimiento,
con seis metros de separacién entre cada fila y dos metros entre cada planta. Pasados dos afios se
vuelve a sembrar otra hilera de magueyes provenientes de vivero, ahora con una separacion de dos
metros entre una de las hileras de las plantas de seis afios de crecimiento, cuatro afios en vivero y
dos en campo y a cuatro metros de la otra hilera. Después de cuatro afios, se siembra nuevamente
una hilera de magueyes provenientes de vivero, con una separacion entre cada fila de 2 m. Teniendo
asi, tres hileras de crecimiento escalonado: ocho afios, seis afios y cuatro afios (Gonzalez, 2017).

Segunda condicion: las histdricas préacticas culturales (podas, deshierbe, fertilizacion, dafio
cuticular, al menos dos veces al afio) y el manejo de plagas/enfermedades (el Ilamado picudo, la
principal plaga que afecta a la planta casi todo el afio, provoca la degradacion de los tejidos y la
muerte de la planta, desde 30 hasta 93%), las cuales se conjunta con la elaboracion de
biopreparados artesanales, por mencionar algunos: bioestimulantes, enraizadores, biofungicidas,
bioinsecticidas, biorepelentes, biofertilizantes (Solis et al., 2001; Vazquez et al., 2016).

Y finalmente la tercera condicion: derivado de la distribucion amplia en ambientes limitantes
(suelos someros, infértiles y secos), es determinante el andlisis de la variacion genética del maguey
que permita alcanzar la conservacion y la realizacion de programas de mejoramiento genético. Los
estimadores de la extensién de la variacién genética disponible, contribuye al monitoreo de
germoplasma y permite predecir ganancias genéticas potenciales (Moreno y Cubero, 1993).

Conclusiones

Se demuestra la posible viabilidad de sustituir la l6gica dominante de tirar la planta después de
cada sistema de explotacién del maguey (penca, mixiote, aguamiel), por una modelo circular
(trazabilidad) en la que todos los residuos se puedan usar y transformar a recursos tangibles
(biomasa). La planta del maguey puede ser nuevamente el recurso de mayor rentabilidad dada la
gran cantidad de productos que se pueden obtener y de la creciente demanda que cada uno de ellos
tiene (Narvaez et al., 2016). Hay que decir que la ciencia debe seguir trabajando en el nivel de
conocimiento de la diversidad genética del maguey aguamiel/pulque; ya que, en comparacion con
otros géneros y especies, existen limitaciones, la mayoria provienen de caracteres morfoldgicos y
citoldgicos (Gil et al., 2001).
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