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Resumen

Se identificaron las variedades de agave en 11 clases de tierras campesinas en Tepetlaoxtoc de
Hidalgo, Estado de México; asi como, su caracterizacion morfoldgica de lo que popularmente se
conocen como magueyes pulqueros; a través, del analisis de conglomerados y del componente
principal. Se encontraron 7 variedades: Manso (Agave salmiana Otto ex Salm.), Verde (Agave
americana L.), Ayoteco (Agave salmiana Otto ex Salm.) Carrizo (Agave mapisaga Trel.) y Pla
larga (Agave sp.). Las variedades de maguey Maso y Verde se encuentran en todas las clases de
tierras campesinas, induciendo a que todos los individuos evaluados son fenotipicamente similares
0 muy emparentados; en contraste, el Pda larga se encontr6 solamente en tres clases de tierra. Las
variedades Ayoteco y Carrizo, se encontraron en cinco clases de tierra, ambas con caracteristicas
fenotipicas muy emparentadas con el maguey Manso. El mayor desarrollo morfoldgico se presentd
en la clase de tierra amarilla, donde el maguey Verde, Pla larga, Carrizo y el Ayoteco obtuvieron
su mejor desarrollo en diametro de copa y altura. EI maguey Manso presentd un didmetro de copa
(distancia entre penca y penca abierta) de entre 1.15 a 3.5 m y una altura de 1.2. a 2.8 m. en
contraste, el Carrizo present6 de 1.7 a 2.37 m de didmetro de copa y una altura de 1.23a 2.1 m
respectivamente. Los campesinos de Tepetlaoxtoc han conservado esta diversidad de variedades
de maguey pulquero por la diversidad de usos multiples que les proporcionan y continGan en su
proceso de domesticacion incidiendo en su morfologia.
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Introduccion

En los sistemas agroforestales mesoamericanos el empleo del metepantle, concepto formado por
los vocablos del ndhuatl «metl», maguey o agave, y «pantli», bandera o division (Montemayor,
2009), es una préctica agricola ancestral, que hace referencia al cultivo de maguey en hileras
perpendiculares a la pendiente del terreno. En el municipio de Tepetlaoxtoc de Hidalgo, Estado de
México, esta practica agricola ancestral es vigente, porque el cultivo del agave pulquero, persiste
en las condiciones ecoldgicas de la region, reflejado en practicas sociales y productivas
determinadas por la articulacion historica de sus procesos tecnoldgicos y culturales, asi como su
impacto en la region, privilegiada como centro de origen y diversidad del agave por seleccion
natural desde hace 9 000 afios, por la domesticacion, manejo y usos multiples que los pueblos
originarios han desarrollado. Sin embargo, al mismo tiempo es una estrategia para la conservacion
de la biodiversidad y la seguridad alimentaria de las comunidades (Koohafkan y Altieri, 2011;
Flores-Sanchez et al., 2012).

El cultivo y cultura del agave pulguero, es una muestra del manejo complejo de los recursos suelo
y vegetacion; conocimientos ancestrales, que se han conservado con ligeras modificaciones en sus
nombres o readaptados a las innovaciones tecnoldgicas (Aguilar et al., 2014). El producto del
maguey, desde la época prehispanica, mas renombrado es el pulque, en nadhuatl «octli», la bebida
esencial en la vida ritual como bebida en las ceremonias relacionadas con diferentes deidades como
Quetzalcbatl y Mayahuel; ademas estar presente en innumerables simbolos, mitos, tradiciones,
imagenes, sonidos, texturas, habitats, alimentos, vestimentas, juegos y lenguaje coloquial (Olivier,
2012). Sin embargo, estos sistemas agricolas no necesariamente son productivos, debido a la
problematica social-ambiental detonada a partir del cambio en el uso y manejo de los recursos
naturales y del habito de consumo de las comunidades campesinas, aunada a un deterioro de la
capacidad productiva de la tierra, que ha fracturado, la relacion milenaria hombre-agave.

En la basqueda de generar estrategias conjuntas de caracterizacion, revaloracion y mejoramiento
de esta préactica agricola ancestrales de manejo de la tierra con metepantle, en Tepetlaoxtoc, el
objetivo de este trabajo fue identificar las variedades de agave pulquero y su estructura
morfoldgica, con base en el conocimiento cientifico y popular, que permitiran su posterior manejo
integral, reconociendo su utilidad para conservar la agrodiversidad de las comunidades que lo
practican, ya que junto con el cultivo del maiz, fue fundamental para la vida de los pueblos del
centro de México a lo largo de su historia, por las condiciones de cultivos entre hilera, su forma de
aprovechamiento, sus procesos productivos y la cultura del agave (Godoy et al., 2003).

Materiales y métodos
Descripcion geografica del area de estudio

El area de estudio en Tepetlaoxtoc, se ubica entre las coordenadas 19° 35’ 54°” y 19° 24’ 30” latitud
norte, 98° 50° 02” y 98° 46’ 34’ longitud oeste y una elevacion entre 2 300 y 2 469 m, en una
diversidad de estructuras geologicas del proceso volcanico-tectonico comprendido entre el final
del periodo Paleozoico y durante el Mesozoico, que resultd en paisajes de lomerios y planos
aluviales (Gutiérrez et al., 2017). Pertenece a la cuenca Panuco, subcuenca rio Moctezuma, con las
corrientes intermitentes rio Hondo y rio Sila (INEGI, 2010).
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El clima corresponde al tipo Bs(c)wk’g, de acuerdo con la clasificacion de Koppen, modificado
por Garcia, (1973), con temperatura media anual de 15.5 °C, maxima de 26.9 °C y una minima de
3.9 °C. Los suelos reportados son Phaeozem, Vertisol (Gutiérrez et al., 2017), Andosol y Umbrisol
(INEGI, 2010), en donde se cultiva agave pulquero en hileras perpendiculares a la pendiente del
terreno y principalmente maiz, frijol, calabaza y haba entre hileras bajo agricultura de temporal con
algunos cultivos introducidos como la avena.

Variedades de agave pulquero

La caracterizacion se realizo en un total de 33 unidades mueéstrales distribuidas en las 11 clases
de tierra campesina: tepetatuda roja (tr), tepetatuda parda (tp), barro blanco (bb), barro pardo
(bp), tepetatuda blanca (tb), barro oscuro (bo), amarilla (am), barro (ba), amarilla arenosa (aa),
tepetatuda amarilla (tm) y amarilla barruda (ab). Las cuales fueron nombradas en términos que
los campesinos usan cotidianamente para referirse a ellas respecto a ciertos rasgos de la capa
arable del suelo.

Como el color, textura, consistencia en himedo, consistencia en seco, retencién de humedad,
oportunidad para el laboreo y fertilidad del suelo, que ocurren sobre suelos de clase Regosols,
Anthrosols (terrazas) y Fluvisols (plano aluvial). Los nombres comunes de las variedades de agave
pulquero presentes y la edad se determinaron en campo en compafiia de los informantes clave, y la
identificacion taxondmica se obtuvo de acuerdo con la base de datos de nombres técnicos o de uso
comudn en el aprovechamiento de los agaves en México, sujeta al Cddigo Internacional de
Nomenclatura Boténica (Colunga-Garcia, 2006) y a su identificacion en herbario.

Estructura morfoldgica de las variedades de agave pulquero

Se evaluaron caracteres morfoldgicos establecidos en la guia técnica para la descripcion varietal
de Agave sp., de la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion
(SAGARPA) y del Servicio Nacional de Inspeccién y Certificacion de Semillas (SNICS)- (2014),
con un muestreo a conveniencia, en las parcelas que los informantes clave consideraron
representativas de los sistemas agroforestales con metepantle, debido a que las clases de tierra
poseen mas usos, urbano, minero, pecuario.

Los transectos fueron de 30 metros de largo, perpendiculares a la pendiente del terreno, con un
ancho que dependio de la distancia mas grande del didmetro de penca abierta del maguey mas
ancho del transecto, ademas se dejaron 2 m al inicio de cada transecto para evitar el efecto orilla 'y
la eleccidn aleatoria de tres plantas por transecto. A cada planta se le evalu6, altura (m), nimero
total pencas (hojas desplegadas), area basal (m, %), didmetro de copa, que para fines précticos se
nombro al didmetro de penca a penca abierta, (m, %), la cobertura (m, %) en dos orientaciones N-
SyE-O.

La morfologia de las hojas se evalué mediante la eleccion aleatoria de tres pencas por planta,
a las que se les midid, longitud (m), ancho de la parte media de la hoja (m), nUmero de espinas
laterales, longitud de la espina terminal (mm) y la separacion entre espinas laterales (mm) con
el uso del vernier. Ademas, se cuantifico la densidad de plantacion (ndmero de
agaves/variedad/transecto).
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Evaluacion cuantitativa de las variedades de agave pulquero en las clases campesinas de
tierra

Este analisis se basé en la distancia Euclidiana; a partir, de las caracteristicas morfoldgicas,
evaluadas por cada variedad de agave pulquero en las 11 clases de tierras campesinas, que permitié
distinguir los conglomerados con el uso del programa estadistico Statgraphics Centurion® XVI
version 1.11.

Se aplico el andlisis de conglomerados (analisis cluster) y el analisis del componente principal con
base en la metodologia sugerida por Dallas (2004) para evaluar en forma cuantitativa los niveles
jerarquicos que sirvié como base para clasificar la estructura morfoldgica de las variedades de
agave pulguero, de tal manera que la distribucion de los valores de las variables fuera lo mas
homogénea y entre conglomerados los mas distintos entre si.

Resultados y discusién
Variedades de agave pulgquero

Se diferenciaron las variedades que popularmente se conocen como maguey Manso, maguey
Verde, maguey Ayoteco, maguey Carrizo, maguey puUa larga, que se encuentran en el grupo de las
especies del género Agave reportadas para la elaboracion de bebidas fermentadas y destiladas
(Gentry, 1982). De acuerdo a estudios taxondmicos (Rzedowski y Rzedowski, 2005), tanto los
magueyes Manso, como Ayoteco se clasifican como Agave salmiana, mientras que a Carrizo como
Agave mapisaga Trel (Alfaro, 2007).

La distribucién de las variedades de agave pulquero en las clases de tierras campesinas se muestra
en el Cuadro 1. Los magueyes Manso y Verde estuvieron presentes en todas las clases de tierra, el
Ayoteco se encontrd en las clases tb, tm, aa, am. bay ab, el Carrizo en las clases tb, tm, aa, ba 'y bb
y la pua larga solamente en las clases tr, aa 'y am.

Cuadro 1. Variedades de agave pulquero presentes en las clases de tierra campesina en
Tepetlaoxtoc, Estado de México.

Clase de tierra Abreviatura Variedades de agave pulquero
Tepetatuda roja tr 1,2y5
Tepetatuda parda tp ly2
Tepetatuda barruda tb 1,2,3y4
Tepetatuda Amarilla tm 1,2,3y4
Amarilla arenosa aa 1,2,3,4y5
Amarilla am 1,2,3y5
Barro pardo bp ly2
Barro ba 1,2,3y4
Barro obscuro bo ly2
Amarilla barruda ab 1,2y3
Barro blanco bb 1,2y4

1= maguey Manso; 2= maguey Verde; 3= maguey Ayoteco; 4= maguey Carrizo; y 5= maguey pua larga.
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Los agaves pulqueros A. salmiana Otto ex Salm. y A. americana L. que se encuentran presentes en
todas las clases de tierra, de acuerdo con Colunga-Garcia (2006) se encuentran en el grupo de los
magueyes que siguen teniendo relevancia regional y potencial, que se han cultivado desde la época
prehispanica y que actualmente son objeto de més difusion (Alvarez et al., 1998; Valadez, 2014;
Vazquez et al., 2016; Vela, 2018).

Autores como Garcia-Mendoza (1995) reporta que al agave pulquero se desarrolla en una amplia
variedad de suelos, en el area de estudio se observo que van desde las tierras de tipo tepetatuda
hasta las de tipo barro, cuya etiqueta corresponde a una terminologia descriptica que involucra los
criterios de color, textura y presencia de tepetate, en relacion tanto a caracteristicas de oportunidad
para el laboreo como de las peculiaridades del disefio del metepantle.

Investigaciones realizadas por Alfaro et al. (2007) indican que este tipo de distribucion son
producto de selecciones especificas de los productores en la busqueda de obtener materiales
morfologicos definidos y diferenciados relacionados con las caracteristicas de calidad y cantidad
del aguamiel, entre muchas otras, ya que originan nuevos fenotipos con una mayor capacidad de
adaptacion y respuesta a ambientes extremos, lo que puede contribuir al éxito en la naturaleza o en
su seleccion y uso en la agricultura (Garcia-Mendoza, 2011).

La presencia de dos tipos de A. salmiana (Manso y Ayoteco) se debe a su plasticidad; es decir,
infiltracion genética de las formas cultivadas con silvestres (Garcia-Mendoza, 2011) y la
variabilidad morfoldgica es debida la intervencion humana (Mora-Lépez et al., 2011). Debido a
esta antigua e intensa relacion entre los humanos y el agave hay variantes con importancia regional,
nacional e internacional, de las cuales existe un conocimiento ancestral considerable y una
variacion morfolégica alta (Colunga-Garcia et al., 1996).

Estructura morfoldgica de las variedades de agave pulquero

Desde el punto de vista morfoldgico las variedades de agave pulquero encontradas son diferentes
(Cuadro 2); sin embargo, de acuerdo con Alfaro et al. (2007) genéticamente son semejantes el
maguey maso y el Ayoteco, ya que son selecciones que se han originado a partir de un ancestro
comudn y gue en algn momento se separaron y dieron origen a las especies que actualmente se
conocen.

Cuadro 2. Estructura morfoldgica de las variedades de maguey en las clases de tierra campesina
en Tepetlaoxtoc, México.

Variedades Clase de tierra E DC C C% Db Ab Ab% A

Manso tr 5 179 252 466 05 019 036 1.38
tp 8 35 962 891 0.8 0.5 047 1.92
th 12 325 83 691 125 123 1.06 2.8
tm 15 212 353 547 077 046 071 2.2
aa 16 32 802 83 042 014 014 122
am 5 126 125 126 061 0.29 0.3 1.65
bp 4 115 1.04 247 04 012 0.3 1.45
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Variedades Clase de tierra E DC C C% Db Ab Ab% A

ba 9 144 163 252 027 0.06 0.09 1.6

bo 9 185 269 407 062 03 0.46 1.4

ab 10 195 299 433 053 022 031 1.6

bb 8 155 189 314 048 0.18 0.3 1.4

Verde tr 5 16 201 372 046 017 031 111

tp 10 253 501 642 034 009 012 278

th 10 262 537 577 069 0.37 04 225

tm 15 201 317 492 04 012 019 2.1

aa 7 309 747 804 037 0.1 0.12 2.1

am 7 2 314 299 065 033 032 2.3

bp 5 175 241 382 05 019 031 1.26

ba 10 179 252 4.3 049 018 032 175

bo 15 169 224 394 055 024 042 1.7

ab 10 183 262 471 051 0.2 0.37 2

bb 7 144 162 359 034 0.09 0.2 1.2

Ayoteco bb 8 3 7.07 7.6 047 017 018 171
tm 15 196 302 468 042 014 0.21 2

aa 7 278 6.05 6.5 026 005 0.06 203

am 7 204 327 311 059 027 026 177

ba 9 165 213 3.3 033 009 013 164

ab 9 181 257 464 053 022 039 167

Carrizo bb 5 237 441 474 069 0.37 04 193
tm 10 142 157 349 023 0.04 0.09 2.1

aa 7 259 527 549 039 012 012 145

ba 10 17 226 386 052 021 036 154

th 4 171 23 589 034 009 023 125

Pua larga tr 5 175 241 445 047 017 0.32 1.3

aa 7 259 527 549 039 012 012 145

am 5 115 104 105 066 034 034 215

E= edad de la planta (afios); DC= diametro de copa (m); C= cobertura (m?); C%= cobertura (%); Db= didmetro basal
(m); Ab= area basal (m?); Ab%= area basal (%); A= altura (m).

El maguey Manso presento una variacion en el diametro de copa (de penca a penca abierta) de 1.15
a 3.5 m, con una cobertura de 1.04 a 9.62 m y el didmetro basal de 0.27 a 1.25 m, el area basal fue
de 0.06 a 1.23 m?y una altura de 1.22 a 2.8 m. Sin embargo, en la clase de tierra tepetatuda parda
fue donde presento6 el mayor didmetro de copa (3.5 m) a una edad de 8 afios y una altura de 1.92,
en contraste a la misma edad en la clase barro blanca presentd el menor desarrollo (1.55my 1.4 m
respectivamente).
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Estas caracteristicas de altura de la planta, area basal, nimero de hojas y longitud de hojas son de
particular importancia para la obtencion de aguamiel y la obtencion de penca para barbacoa (platillo
regional) (Alfaro et al., 2007). El maguey Verde se encontr6 en todas las clases campesinas de
tierra, siendo en la clase amarilla donde presento el diametro de copa mas grande (3.09 m) a una
edad de 7 afios y una altura de 2.1 m, en contraste en el barro blanco present6 un diametro de copa
de 1.44 my una altura de 1.2 m a la misma edad.

El maguey Ayoteco presentd edades de plantacion de 7 a 15 afios, la clase de tierra donde se
presento el didmetro de copa méas grande (3 m) fue barro blanco; sin embargo, la mayor altura se
encontré en la amarilla (2.03 m) en una edad de 7 afos. La relacion entre altura de planta y largo
de hojas, indica que a mayor altura se espera una mayor longitud de hojas, de manera similar con
lo reportado por Alfaro et al. (2007).

El maguey Carrizo se encontrd en plantaciones con edades de 4 a 10 afios, alcanzando su mayor
altura en tepetatuda amarilla (2.2 m) y el diametro de copa méximo de 2.59 m en la clase de tierra
amarilla a una edad de 7 afios. En el pua larga, se observaron edades de plantacion de 5 a 7 afios y
alturas de 1.3 a 2.25 m, con didmetros de copa de 1.15 a 2.41 m, coberturas de copa de 1.04 a 2.41
m?, diametro basal de 0.39 a 0.66 m con un nimero de pencas desplegadas de 10 a 18. La clase de
tierra campesina donde present6 su mejor desarrollo morfolégico fue la amarilla (Cuadro 3).

Cuadro 3. Estructura morfologica la hoja de las variedades de maguey en las clases de tierra
campesina en Tepetlaoxtoc, México.

Variedad Clase de tierra NTH Lh Aph LET NEL SEL
Manso Tr 18 1.15 0.2 73.1 10 29.95
Tp 17 1.22 0.19 64.92 33 57.2

Tb 20 1.79 0.3 53.5 50 40.5

Tm 22 1.89 0.25 53 44 49.1

Aa 13 2 0.32 74.7 40 68.29

Am 12 1.1 0.27 62.92 30 60.42

Bp 10 0.94 0.22 76.3 33 45.5

Ba 10 1.1.1 0.22 80.9 30 66.6

Bo 14 1.3 0.26 60.37 20 62.05

Ab 15 1.57 0.23 81.33 19 75.57

Bb 18 1.15 0.2 73.1 10 29.95

Verde Tr 12 1.09 0.16 77.11 28 38.8
Tp 12 1.09 0.17 77.11 28 38.8

Tb 19 1.33 0.3 51.29 44 70.5

Tm 20 1.79 0.31 53.5 50 40.5

Aa 12 1.09 0.17 77.11 28 38.8

Am 11 1.1 0.23 81.4 27 79.7

Bp 11 0.93 0.18 58.88 30 46.42

Ba 12 1.08 0.22 76.7 25 554
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Variedad Clase de tierra NTH Lh Aph LET NEL SEL
Bo 11 1.1 0.23 79.1 27 78.7

Ab 11 1.1 0.23 79.1 27 78.7

Bb 11 11 0.23 79.1 27 78.7

Ayoteco Bb 19 1.33 0.3 51.29 44 70.2
Tm 20 1.79 0.31 53.5 50 40.5

Aa 10 1.1.1 0.22 80.9 31 66.6

Am 12 1.1 0.27 62.92 30 60.42

Ba 15 1.58 0.21 74.59 38 44.12

Ab 17 1.22 0.19 64.92 33 57.2

Carrizo Bp 18 1.49 0.31 63.07 39 71.63

Tm 20 2.32 0.38 57.68 44 42.94

Aa 14 0.89 0.21 67.3 31 44.4

Ba 16 1.1 0.23 79.1 27 78.7

Tb 15 1 0.23 84.53 22 87.44

Pua larga Tr 18 1.15 0.2 73.1 10 29.95
Aa 13 2 0.32 74,7 40 68.29

Am 10 11 0.23 79.1 27 78.7

NTH= nimero total de hojas desplegadas; Lh= longitud de la hoja (m); Aph=ancho parte media de la hoja (m); LET=
longitud de la espina terminal (mm); NEL= nUmero de espinas laterales; SEL = separacion entre espinas laterales (mm).

Los valores medios de las caracteristicas morfoldgicas de la hoja del maguey Manso mostraron una
longitud de 0.94 a 2 m, la parte media de la hoja varié 0.19 a 0.32 m, la longitud de la espina
terminal de 53 a 81.33 mm, el nimero de espinas laterales de 10 a 50 y la separacion entre espinas
laterales de 29.95 a 75.57 mm. mientras que la longitud de las hojas del maguey Verde vari6 de
0.93a1.79 m, la parte media de la hoja de 0.16 a 0.31 m, la longitud de la espina terminal de 51.29
a 81.4 mm.

El nimero de espinas laterales tuvo un intervalo de 25 a 50 con una separacion laterales de 40.5 a
79.7 mm. Esto se atribuye al efecto del ambiente sobre el fenotipo de las plantas, ya que las
variantes Verde y Manso son genéticamente muy diferentes, pero fenotipicamente semejantes
(Alfaro et al., 2007). ElI maguey Ayoteco presentd un nimero de pencas desplegadas de 10 a 20,
con una longitud de 1.1 A 1.79 m, la parte media de la hoja de 0.19 a 0.31 m, la longitud de la
espina terminal de 51.29 y 80.9 mm, el nimero de espinas laterales de 30 a 50 y la separacion entre
espinas laterales de 40.5 a 79.7 mm.

En agaves se ha documentado que uno de los elementos del sindrome de domesticacion es el
gigantismo (Colunga-Garcia et al., 1996), los resultados del estudio de Mora-Lo6pez et al. (2011)
indican que la variedad Ayoteco presenta rosetas grandes superiores a los tres metros de altura. Las
plantas mas altas de maguey pulquero fueron también las que presentaron mas hojas, hojas mas
largas y con mas espinas laterales. Los caracteres morfologicos evaluados no permitieron
establecer la relacion genética existente entre Carrizo y Verde ya que en campo estos magueyes
son muy diferentes entre si tal como menciona Alfaro et al. (2007).
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La variedad de maguey pua larga se localizé solamente en las tierras tr, aa y am, con un nimero
total de pencas desplegadas de 10 a 18, longitud de hoja de 1.1 a 2 m con ancho de parte media con
un intervalo de 0.2 a 0.32 m, nimero de espinas de 10 a 40 y separacion entre espinas de 29.95 a
8.7 mm. Las caracteristicas morfoldgicas que permitieron distinguir mejor a las especies y variantes
de magueyes pulquero fueron la longitud de la espina principal y el nimero de espinas laterales.
Las plantas més altas de maguey pulquero son las que presentan mayor nimero de hojas, hojas mas
largas y mayor nimero de espinas laterales.

Las plantas que presentan mayor altura también son las que muestran un mayor nimero de hojas,
como en el caso de maguey Manso, que concuerdan con los resultados de Rzedowski y
Rzedowski (2005) ya que ambos son Agave salmiana. La caracterizacién morfoldgica contribuye
a realizar la proteccion legal de variedades o cultivares de uso comun de este tipo de agave
endémico de México, y con ello promover su conservacion y aprovechamiento sustentable
(Avendafio-Arrazate et al., 2015).

Evaluacidn cuantitativa de la estructura de las variedades de agave pulquero y las clases campesinas
de tierra Se obtuvieron cinco dendrogramas en el andlisis de conglomerados; a partir, de la
estructura morfoldgica de cada variedad de maguey pulquero identificadas en las clases de tierras
campesinas (Figura 1).
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Figura 1. Dendrograma del andlisis de conglomerados de la estructura morfoldgica del maguey a)
Manso; b) Verde; C) Ayoteco; d) Carrizo; y e) Pua larga en las clases de tierra campesina
donde se distribuyen en Tepetlaoxtoc, Estado de México.
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Se evaluaron cuantitativamente respecto a las propiedades de la estructura general de la planta y
particular de la hoja que resulté una alternativa para diferenciar y agrupar las clases de tierra en
donde los agaves poseen caracteristicas similares, lo que permitira definir el potencial agricola ya
que, como mencionan Alfaro et al. (2007), ambas se complementan. Bowley (1999) enfatiza que
detectar las clases de tierra con mayor importancia en la diferenciacion de los grupos generados es
de mucha utilidad ya que se ve la adaptacion en diferentes clases.

Los magueyes Manso y Verde se distribuyen en todas las clases debido a que todos los individuos
evaluados son fenotipicamente iguales 0 muy emparentados, en contraste, con el maguey Ayoteco
y el Carrizo se observaron en 5 clases, por lo que ambas variedades botanicas poseen caracteristicas
fenotipicas muy emparentadas con el maguey Manso, en contraste hay menos cercania con las
caracteristicas del Pua larga ya que solo se encontro en tres clases de tierras.

Por lo que es posible distinguir las selecciones generadas por los productores en el grado de
asociacion entre las caracteristicas morfolédgicas de los agaves pulqueros y las clases de tierra, que
de acuerdo con Gaspar y Pérez (2009) esta determinado por la separacion angular que forman sus
proyecciones; ademas considera la distancia de cada variable; a partir, del origen y al proceso de
humanizacién mencionando por Mora-Lopez et al. (2011).

El andlisis del componente principal permitié establecer que el nimero de espinas laterales y
longitud de espina principal representan 74% de la variabilidad en la estructura morfoldgica de los
magueyes. Ademas, se detectd correlacion entre altura de planta y nimero de espinas laterales,
debido a que en las plantas mas altas las hojas tienden a ser mas grandes y con mas espinas laterales.

Mora-Lopez et al. (2011) evaluaron 48 atributos morfoldgicos en la seccion Salmianae, de los
cuales, los coeficientes de variacion mas altos se presentaron en los caracteres: altura de la roseta,
longitud de la penca, longitud de los dientes, diametro de la roseta, grosor de la cuticula, nimero
de dientes y distancia entre dientes (Figura 2).
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Figura 2. Andlisis del componente principal de la estructura morfoldgica del maguey a) Manso; b)
Verde; C) Ayoteco; d) Carrizo; y e) Plda Larga, en las clases de tierra campesina se
distribuyen en Tepetlaoxtoc, México.

Conclusiones

Se logré identificar 5 variedades de agave pulquero y su estructura morfoldgica en 11 tipos de tierra
campesina destacando el Manso y Verde que se encontraron en todas las clases de tierra. Sin
embargo, el mayor desarrollo se presentd en la clase de tierra amarilla, donde el maguey Verde,
pua larga, Carrizo y el Ayoteco obtuvieron su mejor desarrollo en didmetro de copa y altura.

Los productores de la regién de Tepetlaoxtoc han seleccionado estas variedades de magueyes que
les han proporcionado una diversidad de usos multiples, los cuales tienen un grado de asociacion
entre las caracteristicas morfoldgicas de los agaves pulqueros y los beneficios que les proporcionan,
con ello conservan la agrodiversidad de esta comunidad que junto con el cultivo del maiz han sido
fundamentales a lo largo de su historia para la vida de los pueblos del centro de México.
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