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Resumen

El Agave posee gran demanda econdmica en Nuevo Ledn, de las 14 especies reportadas, Agave
gentryi B. Ulrich tiene la tasa mas alta de aprovechamiento para destilacion de individuos en etapas
juveniles y en aprovechamiento por lo que partiendo de la hipétesis que la poblacién de estas
etapas de ha visto disminuida, el objetivo de la investigacion fue evaluar la estructura poblacional
de las etapas fenoldgicas de esta especie. El area de estudio se ubicé en el Ejido la Canoa,
municipio de Aramberri. El muestreo se realizé dos veces por afio en dos sitios de muestreo: el
primero en un area de aprovechamiento y el segundo en un area excluida de explotacion. Se
establecieron 10 cuadrantes de 64 m2, de donde se contabilizaron los individuos, se clasificaron en
etapas fenoldgicas y se evaluaron morfométricamente. Los datos siguen una distribucion normal
por lo que se realizd un andlisis factorial y una prueba de Tukey. Los resultados indican un total
de 3 687 y 6 156 individuos por ha para los sitios en aprovechamiento y sin aprovechamiento,
se presenta diferencia altamente significativa en la cobertura de los cuadrantes (F= 4.3, p# 0.01).
En los sitios sin aprovechamiento la etapa fenolégica de estado juvenil uno registré la mayor
abundancia relativa con 36%, la etapa adulta presenta dominancia relativa de 33.42% y la etapa
juvenil dos indice de valor de importancia de 50.48% mientras que los sitios en aprovechamiento
los valores mas altos se presentan en la etapa adulta, abundancia relativa con 31.82%, dominancia
relativa 51.4% y el indice de valor de importancia con 54.41%, se encontrd una alta demanda en
las etapas fenologicas juveniles uno y tres.
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Introduccion

El género Agave propuesto por Linnaeus en 1753 fue incluido en diferentes familias, como
Amaryllidaceae, Agavaceae y en afios recientes, con base en evidencias morfoldgicas y
moleculares en Asparagaceae, subfamilia Agavoideae (APG IV, 2016; APG IIl, 2009). Y su
distribucion natural desde el sur de los Estados Unidos de América hasta el norte de Sudamérica.
Del total de especies (210), 159 especies se distribuyen en México y el 61% son endémicas del
territorio mexicano (Garcia-Mendoza et al., 2019).

Los magueyes se encuentran entre las plantas mas importantes que han sustentado los
grupos humanos en México, se han documentado 103 diferentes usos (Gentry, 2004). Entre su
aprovechamiento destaca como fuente de alimento, fuente de fibras y produccion de bebidas como
aguamiel, miel de maguey y mezcal (Valdivieso-Solis et al., 2021).

Para el noreste de México (Coahuila, Nuevo Ledn y Tamaulipas) se reportan 28 especies de
maguey. En el estado de Nuevo Lebn se registran 14 especies, destacando por su amplia
distribucion las especies: Agave americana L., Agave scabra Salm-Dyck, Agave lechuguilla Torr.,
Agave striata Zucc. y Agave gentryi B. Ullrich. En las comunidades rurales al sur de Nuevo Leén, en
los municipios de Dr. Arroyo, Mier y Noriega, Galeana, General Zaragoza, Aramberri e lturbide, las
poblaciones silvestres de Agave gentryi representan un recurso forestal no maderable importante
para la economia local e ingreso base para las familias, pues los individuos que se colectan se
utilizan para la venta de plantas como ornato, programas de reforestacion y la produccion de
destilados representa (Nufez et al., 2021).

Sin embargo, el aprovechamiento excesivo, la ocurrencia de incendios, plagas y enfermedades
forestales, ha alterado su distribucién y el deterioro de sus poblaciones (Aguirre y Eguiarte 2013).
La evaluacion de la estructura poblacional se usa frecuentemente para implementar acciones de
conservacion de especies y en los permisos de aprovechamiento (Cervera et al., 2018, Hernandez
et al., 2021; Valdivieso-Solis et al., 2021; SEMARNAT, 2024).

Partiendo de la hipétesis que un alto aprovechamiento de Agave gentryi en etapas juveniles limita
el desarrollo a etapas seniles, el objetivo de esta investigacion consistio en describir la estructura
poblacional de esta especie en sitios con y sin aprovechamiento del Ejido la Canoa, municipio de
Aramberri, Nuevo Ledn.

Materiales y métodos

Area de estudio

El trabajo se efectué en el Ejido la Canoa, municipio Aramberri en las coordenadas geogréficas:
longitud: 40° 96’ 05” latitud norte: 27° 06’ 09" y latitud oeste a una altitud de 2 600 m (Figura 1). En
esta zona predominan los suelos de tipo Litosol y Regosol con textura media. El clima es templado
con lluvias en verano (Cw) la precipitacion total anual es de 300 a 400 mm generalmente en junio,
con una precipitacion histérica maxima de 854.6 mm y una temperatura media anual entre 14 y
18 °C (INEGI, 2019).
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Figura 1. Localizacion del drea de estudio del maguey verde en el Ejido la Canoa al sur de Nuevo Ledn.

El tipo de vegetacion es bosque de pino-encino (Manzanilla-Quijada, 2021), destacando la
presencia de Pinus pseudostrobus Lindl., Pinus cembroides Zucc., Quercus laurina Bonpl.,
Junipperus deppeana Steud. y Opuntia robusta H. L. Wendl. ex Pfeiff.

En la primavera y verano de 2023, se realizd un muestreo de cuadrante puntual eligiendo dos sitios,
el primero en &rea con aprovechamiento y con extraccion permanente de individuos, el area no
cuenta con un censo poblacional previo ni existen criterios de extraccion de ejemplares a partir de
cierta etapa fenoldgica, son aprovechados todos los individuos con altura de # 65 cm y 0 se dejan
individuos adultos que produzcan semillas. El segundo en area excluida de explotacién que por el
dificil acceso para aprovechamiento cuenta con individuos en etapas fenolégica de adulto y senil.

Se establecieron 10 cuadrantes de 64 m’ cada uno en un disefio completamente al azar,
con una intensidad del 10% de muestreo y una superficie de 320 m® por sitio de muestreo,
colocando los cuadrantes uno al cinco en el sitio sin aprovechamiento y seis a diez en el sitio con
aprovechamiento. Se realizé la clasificaciéon de las etapas fenolégicas del maguey verde con base
a la altura de la planta (Figura 2).
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Figura 2. Etapas fenolégicas del maguey verde. Plantula= altura <15 cm (1-3 afios); juvenil 1= altura <40 cm (4-5
afos); juvenil 2= altura <65 cm (6-7 afios); juvenil 3= altura <90 cm (9-10 afos); adulto= altura <90 cm vy inicia el
desarrollo de la inflorescencia (11-13 afios): senil= se completa el desarrollo de la inflorescencia (13-15 afios).

Para cada etapa se calcul6 el indice de valor de importancia (IVI) con el promedio de los pardmetros
de abundancia relativa (Ar), frecuencia relativa (Fr) y dominancia relativa (Dr) (Magurran, 2004),
los cuales se calculan con las siguientes férmulas:

1) .
Ar="x100

Donde: ni= es el nimero de individuos de la especie i; N= nimero total de individuos en la muestra.

2
Fr=<=x100
YF

Donde: fi = es el nimero de parcelas donde se encuentra la especie.

3) Di
Dr=w=x100
YD

Donde: di= es el area basal de la especie.

Con base en la metodologia propuesta por Huerta-Zavala (2018), utilizando una cinta métrica, se
evaluaron los valores: cobertura (cm), altura (cm), namero total de hojas, longitud (cm) y ancho
de la hoja (cm) (Figura 3).
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Figura 3. Evaluacion de los caracteres morfométricos del maguey verde en los sitios sin aprovechamiento.

Los caracteres morfométricos siguen una distribucion normal, se realizé6 un analisis de varianza
teniendo el tipo de aprovechamiento como tratamiento y las etapas fenoldgicas como factor.

Resultados y discusion

El rea en aprovechamiento presenta una cobertura de 1 468.75 m* ha™, valor inferior a la zona sin
aprovechamiento (2 471.55 m” ha™). Destacando la parcela uno con mayor cobertura. El Anova se
realizé a partir de los valores absolutos, presentando diferencia significativa en la cobertura en las
etapas adulto y senil en aprovechamiento (F= 4.3, p < 0.01).

Se contabilizaron 3 687 individuos por ha para los sitios en aprovechamiento y 6 156 individuos por
hectérea para los sitios sin aprovechamiento, la cantidad de individuos de maguey en los sitios con
aprovechamiento es mayor y se presenta diferencia significativa entre los individuos presentes en
las etapas fenoldgicas de plantula, juvenil tres y senil (F= 3.99, p < 0.01) (Figura 4 y Figura 5)

Figura 4. Cantidad de individuos de Agave gentryi por etapa fenoldgica por sitio en aprovechamiento.
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Figura 5. Cantidad de individuos de Agave gentryi por etapa fenoldgica en areas sin aprovechamiento.
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Abundancia relativa (Ar). En las &reas sin aprovechamiento la etapa fenolégica de estado juvenil
uno registré el mayor Ar con 36% mientras las areas con aprovechamiento las plantas de etapa
adulta fueron las de mayor Ar con 31%.

Dominanciarelativa (Dr). Las areas sin aprovechamiento en la etapa fenoldgica adulta registraron
Dr= 33.42% mientras las areas con aprovechamiento Dr= 51.4%.

Frecuencia relativa (Fr). En las areas sin aprovechamiento se encontraron individuos de todas
las etapas fenoldgicas mientras en las areas sometidas bajo aprovechamiento mayor porcentaje
de los individuos pertenece a las etapas juvenil uno, dos y tres y en menor porcentaje a la etapa
plantula y senil. El valor de importancia mayor se presenta en las areas sin aprovechamiento en la
etapa juvenil dos (50.48%) y en las de aprovechamiento en adulta (54.41%) (Cuadro 1).

Cuadro 1. Valores de las variables estructurales evaluadas.

Etapa reproductiva Abundancia relativa Dominancia relativa Frecuencia relativa Valor de importancia

Sin aprovechamiento

Plantula 4.67 0.33 100 35
Juvenil 1 36 7.45 100 47.82
Juvenil 2 28.67 22.77 100 50.48
Juvenil 3 18.67 24.3 100 47.66
Adulto 10.67 33.42 100 48.03
Senil 1.33 11.74 100 37.69

En aprovechamiento

Plantula 5.45 2.53 40 16
Juvenil 1 22.73 10.05 100 44.26
Juvenil 2 14.55 8.61 100 41.05
Juvenil 3 24.55 22.94 100 49.16
Adulto 31.82 51.4 80 54.41
Senil 0.91 4.47 40 15.13

Un estudio realizado con otros individuos de las especies de Agave americana, lechuguilla y striata
muestran valores similares en su abundancia; sin embargo, una dominancia menor por la fisonomia
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de la especie y por ende un IVI mas bajo que A. gentryi (Mata, 2014). El andlisis de Tukey retne
a los individuos de los sitios sin aprovechamiento y bajo aprovechamiento en un grupo estadistico
gue posee alturas medias muy similares, a excepcion de la etapa fenoldgica senil (149.4 +0.89 a),
gue la ubica, con la mayor altura (Cuadro 2).

Cuadro 2. Valores promedio de los caracteres morfométricos.

Etapa fenolégica Numero de Cobertura (cm) Numero de hojas Ancho de las hojas Altura (cm)

individuos base (cm) apice (cm)

Sin aprovechamiento

Plantula 3 +1.41bc 0.03 +0.6¢ 15.1 +6.65ef 1.8 +1.09e 2.04 +0.61d 14.8 £1.09g
Juvenil 1 7 £5.61a 0.31+0.8c 16.2 £6.87def 8.9 +2.47d 2.02 +0.59d 34.76 +7.68f
Juvenil 2 3.8 £1.92a 0.48 +0.67bc 20.8 +£11.8cde 10.2 £1.98d 2.38 £2.39bc 60.04 +£7.8%
Juvenil 3 6.2 +4.44ab 0.74 +0.33bc 21.6 +4.56¢cde 12.4 +2.43bcd 2.88 +0.98ab 75.8 £9.64d
Adulto 7 £5a 1.35+0.31bc 28.6 +4.93cd 15.1 +£1.19abc 3.06 £0.95a 103.5 £5.07¢c
Senil 1+0.71c 0.84 +0.97bc 48.8 +1.3a 19.8 £0.44a 1.94 £0.09cd 149.4 +0.89a

En aprovechamiento

Plantula 1+0.55bc 0.04 +£1.03c 7.8 £3.27f 3.5 +0.94e 0.42 +0.18d 8.5+2.78g
Juvenil 1 9.2 £6.49a 0.19 +0.87¢c 13 +1.22¢f 8.8 +1.9d 0.86 +0.41d 29.48 +1.19f
Juvenil 2 11.6 £+4.92a 0.63 +0.54bc 20 +2.35cdef 12.8 +£1.56bcd 2 +0.68bc 54.79 £2.99e
Juvenil 3 6.2 +4.32ab 1.16 £0.12bc 29.6 £5.13bc 14.58 +1.83bc 2.24 +0.15ab 78.16 +1.72d
Adulto 9 £5.96a 1.84 +0.07ab 29.8 +£8.49bc 17.2 £5.09ab 2.24 +0.3a 100.08 +4.83c
Senil 3+2¢c 2.87 £0.36a 42 £7.04ab 15.52 £7.18ab 1.5 +0.5cd 132.64 +11.8b

En cada columna medias con la misma letra no son significativamente diferentes (Tukey, 0.05). Media * desviacién
estandar.

El andlisis de Anova indica que se presenta diferencia significativa en 9 de 10 cuadrantes para el
ndmero de hojas (F= 4.8, p < 0.01) (Cuadro 2). Los valores de ancho de las hojas externas en la
base presentan similitud en las etapas plantula y juvenil uno mientras para el resto de las etapas
hay diferencia significativa. Para la medida del apice de las hojas externas, no hay diferencia
estadistica (F= 4.03, p 2 0.01) (Cuadro 2).

Alvarez-Rios (2020) atribuye la diferencia entre el nimero de individuos presentes en los sitios a
la falta de un plan de manejo que garantice la reposicion de los individuos extraidos. EI nUmero de
individuos de A. gentryi para el area de estudio es mayor a la que se documenta para otros agaves
mezcaleros. Para Agave potatorum Zucc., Torres et al. (2013) registraron una disponibilidad de 12
a 16 agaves adultos por ha, Alvarez-Rios (2020) reporta para Agave potatorum 1 340 individuos
por hectarea mientras Cervera et al. (2018) documenta 7 956 individuos por hectarea para Agave
angustifolia Haw. Los valores altos en dominancia indican que los individuos en edad aprovechable
contribuyen a la productividad del ecosistema (Salvador, 2005; Loera-Gallegos et al., 2018). La alta
frecuencia relativa de plantulas en los sitios sin aprovechamiento se atribuye a que cada individuo
en etapa adulta es capaz de producir hijuelos. Segun el estudio de Loera-Gallegos et al. (2018)
refieren que no se cuenta con elementos cientificos o criterios normativos que regulen u optimicen
el aprovechamiento correcto del maguey, por lo que se aprovechan en etapas fenolégicas no
adecuadas lo cual limita la probabilidad de que se lleve a cabo la reproduccién sexual y se logre
el desarrollo de los individuos hasta su maduracion (Lara-Avila, 2016; Roldan, 2023).

La biologia floral de Agave gentry brinda bases ecolégicas para su adecuado aprovechamiento. La
explotacion excesiva de esta especie ha provocado un efecto nocivo sobre las plantas y animales
asociados a ellas. Castillo-Hernandez (2009), concluyé que la produccion de néctar y concentracion
de azucares de las flores de Agave gentry estéa relacionada con las caracteristicas de polinizacién
quiropterdfila, al contar con mayor produccion de néctar, concentracién de azlcares durante la
noche y la receptividad del estigma nocturno. Por lo que esta especie se relaciona estrechamente
con los murciélagos, brindandole alimento y refugio.
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Conclusiones

El objetivo de esta investigacion consistié en identificar la estructura poblacional de esta especie
en sitios con y sin aprovechamiento del Ejido la Canoa, municipio de Aramberri, Nuevo Leén. Se
encontré alto aprovechamiento para destilacion y venta de plantas como ornato en ejemplares
de edades de cuatro a nueve afios mientras que deberia ser a partir del décimo afio su
aprovechamiento. A. gentryi es una especie monocarpica (Gentry, 2004) que al ser aprovechado
antes de se complete el desarrollo de la inflorescencia, se interrumpe su Gnico evento reproductivo.
Se determiné que en los sitios con aprovechamiento se presentan cambios en la cubierta vegetal,
se cuenta con el 31% de individuos en etapa adulta los cuales poseen el mayor tamafio y medida
de su pifia, caracteristica de relevancia para la destilacién, ademés existe una alta demanda en
las etapas fenol6gicas juveniles uno y tres las cuales deben ser protegidas para garantizar su
aprovechamiento a largo plazo.

Al modificar su comportamiento reproductivo pone en riesgo la existencia de un gran nimero de
organismos cuya supervivencia depende de esta especie. Se recomienda facilitarles un manejo
sustentable a los individuos en las etapas de plantula y senil, que garanticen la produccion de
germoplasma. Es necesaria implementacion de politicas publicas para el aprovechamiento del
Agave gentryi a fin de realizar un aprovechamiento sostenible. Los valores poblacionales por etapa
fenoldgica serviran como base para futuros estudios de conservacién y manejo que contribuyan a
un aprovechamiento forestal no maderable adecuado.
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