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Produccion de vastagos como adaptacion de
Agaves mezcaleros y henequeneros del Banco de
Germoplasma del CICY en el Parque Cientifico Tecnolégico
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Champoton, Campeche, México.

Se hizo una comparacion preliminar de la produccion de vastagos, en el afio 2013 en
Mérida y en el afio 2018 en Sierra Papacal en la coleccion de agaves mezcaleros y
henequeneros del CICY, resumiendo cinco afios de adaptacion de 250 plantas establecidas
en el Banco de Germoplasma. El nimero de vastagos producidos no presenta diferencias a
nivel de grupo, ni a nivel de variedad, tampoco a nivel de plantas; pero si hubo diferencias
entre cultivados y silvestres, por lo que se infiere que es la diversidad genética inherente a
las plantas silvestres lo que les permite responder a las particulares condiciones ambientales.

Palabras clave: Coleccion, cultivado, reproduccion vegetativa, silvestre, tasa reproductiva.

ANTECEDENTES

Entre septiembre de 2009 y octubre de 2013
se realizo en el CICY un proyecto bajo el
titulo “Desarrollo de un banco de germo-
plasma para la conservacion y manejo de la
diversidad biologica de interés agro-eco-
I6gico, medicinal y forestal del &rea Maya”,
con un sub-proyecto de agaves relevantes
para Yucatan. Uno de los objetivos fue es-
tablecer colecciones ex situ en Mérida con
plantas de variedades tradicionales proce-
dentes de productores de mezcal del occi-
dente de Meéxico. Estas colecciones com-
plementaron las existentes de agaves hene-
queneros Yy silvestres afines de Yucatan.

Con base en un estudio que identifico fi-
topatégenos (Guardia-Chalé 2014) en las
colecciones de CICY-Mérida, se selecciona-
ron plantas saludables para representar la
mayor diversidad genética posible de aga-
ves mezcaleros, ademas de los agaves hene-
queneros (Figura 1) tanto cultivados como
silvestres. Con 250 plantas se establecié la
coleccién elite de agaves, en el Banco de
Germoplasma del CICY ubicado en el Par-
que Cientifico Tecnoldgico de Yucatan
(PCTY), 25 kms al noroeste de Meérida
(Pulido-Salas y Colunga 2013). Se han re-
gistrado algunas bajas pero también se enri-
quecio la coleccion con donaciones y ejem-
plares in situ dando un total de 300 plantas,
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50 de las cuales son hoy juveniles genera-
dos por semilla colectada en el PCTY,
mismos que no fueron contabilizados en
este estudio como véastagos producidos ve-
getativamente.

Al elegir vastagos para evaluar el esta-
blecimiento exitoso de estas plantas, se to-
mo el estudio de Pérez-Ramos et al. (2017),
quienes compararon la productividad en dos
sistemas de siembra para Agave salmiana
en el estado de Jalisco, sefialando que aln
faltan estudios sobre el género Agave, para
un mejor aprovechamiento mdaltiple de este
cultivo por sus usos alimenticio, forrajero,
medicinal, biocombustible, licores, construc-
cion y retencion de suelo. También reco-
miendan que tanto el conocimiento de estas
plantas, como las propuestas para su manejo
sustentable, debieran ser generados en nues-
tro pais dado que la especie y el cultivo son
originarios de México. Evaluaron diferen-
cias de dos sistemas de cultivo usando va-
riables como porcentaje de enraizamiento,
altura de la planta, nimero de pencas al ini-
cio y a dos afios, asi como nimero de vés-
tagos en el primer y en el segundo afio.

En la coleccion elite establecida en el
PCTY, en 2013 se evalud la produccién de
vastagos (sinonimo de hijuelos), como Tasa
Reproductiva (TR=NUmero de Vastagos /
NUmero de plantas), bajo la premisa de que
es un reflejo del éxito adaptativo de cada
planta ante el cambio de condiciones de
clima y suelo, particularmente importante
para las plantas madre procedentes de los
estados del occidente de México: Jalisco,
Oaxaca y Colima. Se obtuvo que en Mérida,
en agaves procedentes del occidente de Mé-
xico, la TR fue mayor para ejemplares cul-
tivados (2.5) que para silvestres (1.4).

La propagacion vegetativa es altamente
importante para conservar las caracteristicas

en las variedades de acuerdo con lo que el
productor promete a su mercado, por lo que
se atendié el sindrome de domesticacion
(Colunga 1996). Se considerd crucial eva-
luar el éxito adaptativo mediante el nimero
de vastagos producidos por cada planta y
por cada grupo de plantas de cada variedad
0 variante, bajo las condiciones ambientales
y micro-ambientales que han formado parte
de la muy particular historia de las plantas
que conforman la coleccion elite de agaves
del Banco de Germoplasma del CICY.

El objetivo fue evaluar las respuestas
adaptativas mediante la produccion de vas-
tagos (hijuelos) por reproduccion vegetativa
in situ de los agaves silvestres y cultivados,
mezcaleros y henequeneros, que conforman
la coleccion del Banco de Germoplasma
ubicada en el PCTY.

MATERIALES Y METODOS

Diversidad en la coleccion. La colec-
cién evaluada la conforman plantas de 41
variantes por seleccién empirica de agaves
mezcaleros con historia de cultivo, 15 va-
riantes sin historia de cultivo (silvestres)
representando a un igual nimero de muni-
cipios de Jalisco, Oaxaca y Colima; 4 varie-
dades empiricas de henequenes selecciona-
dos por cultura maya por su fibra, 8 ecoti-
pos y silvestres semicultivados y 2 micro-
propagados. Este material vegetal fue pro-
ducto de varios proyectos etnobotanicos de
Daniel Zizumbo y Patricia Colunga. Se han
sumado plantas silvestres residentes del
PCTY que solo fueron reubicados y dos
plantas de sisal (Agave sisalana) donadas
recientemente por Jorge Carlos Trejo. Las
Unicas dos categorias de domesticacion que
se tomaron en cuenta son cultivado y silves-
tre, de modo que la categoria tolerado, se
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considero silvestre, mientras que la catego-
ria abandonado se considero cultivado.

La Tasa Reproductiva (TR). Definida
como el nimero esperado de descendientes
por individuo (Polo 2009) y con base en la
evaluacion realizada en septiembre del 2013
en Mérida, calculamos la TR con el cocien-
te entre el nimero de Vastagos / nimero de
Plantas Madre. En 2013 se obtuvo que aga-
ves silvestres de Jalisco y Oaxaca produje-
ron 185 vastagos /133 Plantas Madre:
TR=1.4, mientras que de los Agaves de Va-
riedades (o Variantes) cultivadas para ela-
borar mezcal y fibra en Jalisco y Oaxaca,
produjeron 567 véastagos de 220 Plantas
Madre: TR = 2.5.

Variantes y Variedades. Para esta eva-
luacion, se tomo el total de las variedades
(registradas) y variantes (no registradas pero
de uso empirico), es decir, tanto mezcaleros
como henequeneros y se registraron los
mismos datos que en 2013 en cuanto a la
produccion de vastagos (hijuelos). En 2013
no hubo un comportamiento homogéneo a
nivel de individuos, ya que 50 plantas ma-
dre no produjeron ningun vastago, a nivel
de variedad o variante. Cabe sefialar que, en
el caso de las colectas procedentes de Jalis-
co, el 100 % ha producido al menos un vas-
tago durante su estancia en las condiciones
de Yucatan y bajo cuidados de manteni-
miento no exhaustivos.

El factor clima. Dos pardmetros cli-
maticos, temperatura y precipitacion, po-
drian relacionarse con la produccién de
hijuelos, debido a que las plantas madre
(F1) llegaron a Mérida procedentes del sur
de Jalisco. Los hijuelos sembrados en el
PCTY nacieron en terrenos de CICY-
Mérida (F2). Por lo tanto, los hijuelos
evaluados y cuyos datos se reportan aqui,
son producto de las plantas establecidas en

los terrenos del Banco de germoplasma en
el PCTY en Sierra Papacal. Es de hacer
notar que no existe un clima contrastante
entre Jalisco y Yucatan, sino entre Mérida y
Sierra Papacal. El tipo de clima definido
para Zapotitlan de Vadillo en el sur de
Jalisco, de donde proviene gran parte de las
colectas de plantas madre es del tipo Aw y
coincide con el clima definido para Mérida,
mientras que para el Parque Cientifico
(PCTY) es del tipo BS. Lo que implica dife-
rencias de entre 200 y 400 mm de precipita-
cion anual (Orellana et al. 2010, Garcia
2004, Climate data.org. 2018).

RESULTADOS

En 2018, habiendo trabajado con cuatro
grupos mayores: (henequeneros cultivados,
henequeneros silvestres, mezcaleros culti-
vados y mezcaleros silvestres (250 plantas
en total), se registré que al igual que en
2013, la produccion de véstagos no muestra
un comportamiento homogéneo ni por va-
riedad ni por grupo mayor.

En los datos por planta y por grupos:
Como se aprecia en el Cuadro 1, de las 250
plantas evaluadas, 93 de ellas (33%) no
produjeron ningun vastago, destacan los
mezcaleros cultivados aunque con una dife-
rencia menor a 3%. El grupo que produjo
mayor cantidad de véastagos fue el de los
henequeneros silvestres, con casi un 20%
mas que los otros tres grupos, lo que muy
probablemente refleja su avanzada adapta-
cion al sitio.

Si calculamos la tasa reproductiva entre
silvestres y cultivados resulta sin diferencias
importantes, lo que indica que no hay res-
puestas diferentes por su historia de manejo:
TR para cultivados (henequeneros y mezca-
leros)= 2.06 y TR para silvestres (heneque-
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neros y mezcaleros) = 2.89. Si comparamos
la TR de henequeneros (3.0) y mezcaleros
(1.9), se presenta una marcada ventaja de los

agaves locales, aunque en el porcentaje de
plantas productoras de hijuelos no hubo
diferencia significativa entre ambos grupos.

Cuadro 1. Datos de la evaluacién de la TR en la coleccién elite en 2018.

GRUPO NUm total NUm. NUm. NUm. total Tasa
de plantas | (y %) de (y %) de | devastagos | reproductiva
adultas plantas sin | plantas con (TR=Vést/Ptas)
vastagos vastagos
Henequeneros 48 17 31 127 2.6
cultivados (35.5%) (64.5%)
Henequeneros 41 15 26 145 3.5
silvestres (36.5%) (83.5%)
Henequeneros 89 32 57 272 3.0
(35.9%0) (64.1%)
Mezcaleros 119 48 71 218 1.8
cultivados (40%) (60%)
Mezcaleros 42 13 29 95 2.2
silvestres (31%) (69%)
Mezcaleros 161 61 100 313 1.9
(37.8%) (62%0)

Esta ausencia de diferencias entre gru-
pos, manejo bajo cultivo, procedencia, o
variantes y variedades, indica muy proba-
blemente que estamos viendo una respuesta
fisiolégica similar como grupo taxonémico,
es decir, a nivel de género. Con este dato, se
podria esperar una mortandad cercana al
30% en una plantacién productiva, en con-
diciones similares a las descritas particu-
larmente en esta coleccion, independiente-
mente de la variante/variedad que se siem-
bre. En contraste con los datos de 2013, es
interesante notar que la TR que se calculo
en 2018 para los provenientes del occidente
de México (mezcaleros), es mayor para
ejemplares de mezcaleros silvestres (2.2) en
la coleccion ubicada en el PCTY, mientras

que la mayor diferencia se presenta entre los
henequeneros silvestres y los mezcaleros
cultivados. Todo ello, podria ser reflejo de
la gran variabilidad genética del género
Agave que ya ha sido estudiada, donde cabe
destacar el importante papel de la poli-
ploidia (Palomino et al. 2007). Esto se re-
fuerza cuando vemos que en las plantas sin
hijuelos, se presentan diferencias menores a
2% en los cuatro grupos.

Las plantas locales, es decir henequene-
ros y afines de Yucatan, son las que todas
sus variantes han producido vastagos, mien-
tras de los cultivados mezcaleros hay cuatro
variantes que no produjeron ningln vastago
y dos de los silvestres tampoco.

Este resultado también es congruente con
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Figura 1. Vista general de la coleccion de Agaves henequeneros en el Banco de Germoplasma-
CICY en el Parque Cientifico Tecnologico de Yucatén. (Fotografia: Maria Teresa Pulido Salas).

la diferencia de clima entre Mérida y el
PCTY que es mayor entre PCTY y el sur de
Jalisco, por lo que los cultivados tuvieron
mejor respuesta en Mérida y mayor estrés
en el PCTY, resintiendo la falta de atencio-
nes agricolas, mientras que los silvestres
pudieron responder al estrés.
Sorpresivamente se ha observado in situ
que las plantas que muestran un mejor desa-
rrollo son las de origen silvestre, lo que
permite suponer, con base en el concepto ya
mencionado del sindrome de domesticacion
(Colunga 1996), que son las plantas que
mantienen una mayor diversidad a nivel
genético, por lo que tienen mayor capacidad
para responder a condiciones “adversas” 0

simplemente condiciones diferentes a las de
su ecosistema de origen. Esto significaria
una mayor capacidad de adaptacién, a dife-
rencia de las cultivadas que requieren la
intervencion de la mano humana, lo que
refuerza la propuesta de Palomino et al. ya
mencionada (2007).

CONCLUSION

Debido a que no se trata de una planta-
cion en produccion, y que no tiene los cui-
dados constantes de cultivo, el resultado de
esta evaluacién puede considerarse como
indicativo preliminar de las capacidades de
cada grupo de plantas (variante/variedad) pa-
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ra adaptarse a las condiciones de clima, de
suelo y minimas labores de cultivo. Los
porcentajes de las plantas con y sin hijuelos
en 2018, representan un aspecto importante
de la adaptacion que han logrado las plantas
durante cinco afos, desde que se realizo la
plantacién de la coleccion elite en el PCTY.

Es importante observar la diferencia sus-
tancial entre los suelos del sur de Jalisco y
los del norte de la Peninsula de Yucatan, ya
que los primeros se nutren a partir de mate-
rial volcanico otorgandoles una particular
riqueza de minerales; mientras que los se-
gundos, ademéas de ser suelos jovenes, se
nutren de material calizo de origen marino,
otorgandoles un muy alto contenido de car-
bonato de calcio.

Esta coleccion elite permite también, dar
una primera aproximacion a la seleccion de
variantes y variedades que pudieran respon-
der mejor a las condiciones climaticas y
edéaficas tan particulares que han sido des-
critas, bajo la vision de aportar informacion
para selecciébn y manejo sustentable de
Agaves para Yucatdn. Resulta particular-
mente importante para retomar un cultivo
que ha pasado por periodos de explotacion,
pero recientemente abandonado, aun cuando
Yucatan es el area natural, bioldgica y cul-
turalmente de Agave fourcroydes Lem. “el
henequén”.
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