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Morfometria de agaves silvestres en el Rancho Agrosilvicultores de Hidalgo

Morphometry of wild agaves at the Rancho Agrosilvicultores de Hidalgo

Priscila G. Rosas Garcia 2, Victor M. Gonzalez Mendoza °, Edgar I. Roldan Cruz ¢
Abstract:

The morphological variability of five Agave salmiana species was evaluated at the Rancho Agrosilvicultores de Hidalgo (RAH).
Using specific morphological metrics and discriminant analysis, it was determined that local varieties, commonly recognized by
producers, differ significantly from others recorded in the same area. The results showed that variables such as plant length, rosette
diameter, leaf number, and leaf length accounted for most of the observed variability, allowing clear statistical differentiation among
the analyzed species. Furthermore, local varieties exhibited distinctive characteristics compared to other populations reported in
Hidalgo. This study provides scientific evidence supporting producers’ empirical knowledge and contributes to the conservation of
agave. Additionally, the research includes ongoing cartographic and DNA analyses to scientifically validate these resources, thereby
strengthening conservation efforts and promoting sustainable certification.
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Resumen:

Se evalud la variabilidad morfoldgica de cinco especies de Agave salmiana en el Rancho Agrosilvicultores de Hidalgo (RAH).
Mediante métricas especificas y analisis discriminante, se determin6 que las variedades locales y cominmente conocidas por los
productores, difieren de otras registradas en la misma area. Los resultados indicaron que variables como la longitud de la planta, el
didmetro de la roseta, el nimero de hojas y la longitud foliar explican la mayor parte de la variabilidad observada, lo que permite una
clara diferenciacion estadistica entre las especies analizadas. Asimismo, se confirmd que las variedades locales presentan
caracteristicas distintas en comparacion con otras poblaciones reportadas en Hidalgo. Este estudio aporta evidencia cientifica que
respalda el conocimiento empirico de los productores y fortalece la conservacion del maguey. Ademas, la investigacion incluye
cartografia y andlisis de ADN (en curso), con el objetivo de validar cientificamente estos recursos y promover su conservacion y
certificacion sustentable.
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Crasulaceas (CAM, por sus siglas en inglés). Sus

Introduccion inversiones son escasas tanto en mejoras agricolas como

En México, los agaves se localizan en zonas aridas, en el rescate de especies en peligro de extincion y en
semiaridas y subhimedas secas, razén por la cual, entre alternativas para propiciar sistemas de produccion
otras causas, han sido infravalorados junto con otras extensivos y sustentables (Davis y Ortiz, 2023).

especies con presencia de Metabolismo Acido de las
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El sistema de gestion local del RAH opera desde inicios
del siglo XXI en la red agroalimentaria de maguey en
México, donde su capacidad organizativa y la alta
tradicion magueyera familiar persisten pese a las
circunstancias adversas y las relaciones complejas, lo
cual quiza aplica a toda la red agroalimentaria de maguey
de México. Roldan, Medina y Gutiérrez (2020), elaboraron
una métrica morfolégica e identificaron especies y/o
subespecies de agaves silvestres presentes en el area de
trabajo del RAH (edad propicia de produccién), donde los
integrantes las conocen comunmente como maguey
manso, maguey del altiplano, maguey cenizo 1, maguey
hembra y maguey cenizo 2.

Por lo que se identifica la necesidad urgente de aplicar
soluciones cientificas que permitan conservar variedades
genéticas locales de agaves; aunque Hidalgo es
considerado el epicentro nacional del Agave salmiana, se
han documentado pérdidas significativas de grupos
taxonomicos y filogenéticos en las Ultimas décadas
(CONABIO, 2013). A pesar de ello, persiste un
conocimiento empirico entre los productores que aun
reconocen e identifican variedades locales, lo que
representa una oportunidad clave para recuperar,
proteger y valorizar dichos saberes en un marco técnico-
formal. El presente texto tiene como objetivo identificar la
variabilidad morfoldgica de las especies y subespecies de
Agave salmiana Otto ex Salm-Dyck (también conocida
como magueyes) presentes en el Rancho de
Agrosilvicultores de Hidalgo (RAH).

Metodologia

Para describir los alcances del Rancho Agrosilvicultores
de Hidalgo (RAH) se realizaron sesiones de dialogo
abierto, se delimitaron y explicaron las condiciones de
aprendizaje, y sin dejar del lado aquellas complementarias
adquiridas con el paso del tiempo. Se utilizé la métrica
morfoldgica elaborada por Roldan, Medina y Gutiérrez
(2020), la cual incorpora ciertos aportes empiricos previos
(Figuerado et al., 2014; Barrientos et al., 2019; Alvarez et
al., 2020), mas aun, las propias directrices de la Unién
Internacional para la Protecciéon de las Obtenciones
Vegetales (UPOV, 2014). Desde su primera aplicacion
(2020), la referida métrica suma 120 registros
provenientes de tres Regiones Naturales de la entidad
hidalguense (Altiplanicie Pulquera, Comarca Minera y
Valle del Mezquital), en los que se sistematizaron, con la
ayuda del Statistical Package for the Social Sciences
(SPSS), al menos 20 descriptores agrupados en siete
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constructos: longitud, diametro, formas, bordes, texturas,
colores y distancias. Asi pues, la referida métrica y, en
consecuencia, la base de datos constituye el contraste
necesario para la informacion recabada sobre las cinco
especies y subespecies presentes en el Rancho
Agrosilvicultores de Hidalgo (RAH).

Asi pues, el analisis discriminante fue la técnica de
clasificacion y segmentacion, ya que permite, para fines
del presente, pronosticar al grupo al que pertenece una
muestra de agave a partir de las caracteristicas
morfomeétricas definidas. Para asignar nuevos casos a uno
de los grupos existentes (por ejemplo, del total de
muestras realizadas, a qué agaves se asocian mas), asi
como determinar qué variables independientes
contribuyen mas a la diferenciacion entre los grupos.

La cartografia digital se realizé con el software QGIS 3.32.
La informacion geoespacial empleada consistié en capas
vectoriales previamente generadas (puntos y poligonos),
proporcionadas como insumo especifico para el
levantamiento del poligono de trabajo. Estas capas fueron
importadas al entorno SIG y sometidas a procesos
bésicos de edicidn cartogréfica, tales como la verificacion
de atributos, el ajuste de la simbologia, la reclasificacion
visual, el etiqguetado y la organizacién del orden de las
capas.

Resultados
Rancho Agrosilvicultores de Hidalgo

El poligono de trabajo de RAH se localiza en la Fraccién
Primera de la Colonia Agricola y Ganadera Tecocomulco
(84 hectareas en su haber), desincorporada de la Ex
Hacienda de Tecocomulco (hoy ejido), perteneciente al
municipio de Cuautepec, Hidalgo (Ver Figura 1). En
México, las colonias agricolas se posibilitan mediante la
Ley de Colonizacion de 1946, secundada por demés
instrumentos legales como la Asamblea General de
Colonos y el Consejo de Administracion (Revel, 1972).
Para finales de la década del presente siglo, RAH forma
parte de las 800 colonias inscritas en el Registro Agrario
Nacional (RAN), la mayoria de ellas concedidas a ciertos
grupos de poblacién: indigena, repatriado y pequefios
propietarios, segun datos del Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia (INEGI, 2016).
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Figura 1. Rancho Agrosilvicultores de Hidalgo. Fuente: elaboracién propia.

El RAH forma parte de una tradicion histérica magueyera,
pues el territorio donde se ubica estuvo inserto en la época
dorada de la llamada Altiplanicie Pulquera (AP). Hasta
1930, esta franja se caracterizaba por estar cubierta de
magueyes comerciales y silvestres, explotados por las
haciendas y los latifundios; estos llegaron a concentrar
mas de 250 mil hectareas (Loyola, 1956). Empero, por las
causas y consecuencias de la dotacion ejidal que vivid
México (desde 1917 y hasta 1940), las campafias negras
alrededor del pulgue (la de mayor visibilidad sefialaba que
la fermentacion se realizaba con heces de seres vivos), el
crecimiento exponencial de la reconversion productiva a
su competidor cercano (la cebada fungia como el Unico
cultivo) definieron el letargo productivo del llamado arbol
de las maravillas (Valadez, 2014). Segun los integrantes
del RAH, las consecuencias visibles de impulsar el
llamado unicultivo fueron, entre otras, el deterioro y la
erosion del suelo, la pérdida de fertilidad de las tierras y la
muerte de la flora y la fauna.

Frente a tales escenarios, desde inicios del presente siglo
el RAH inicia disimiles acciones vinculados a la
forestacion y/o reforestacion al interior de su poligono de
trabajo, resultados que se cuantifican, por una parte
transit6 de 11% hasta 95% de cobertura vegetal
maderable, donde existe evidencia de al menos 10
arboles vinculados a cierta Norma Oficial Mexicana de
proteccion y/o salvaguarda; ademdas un inventario
disponible de 10 mil magueyes en edad de 4, 6 y 8

plantados a través del sistema metepantle y/o curvas de
nivel se encargan de minimizar la erosion de suelos la
erosion y fortalecen el ecosistema forestal y la
reforestacion a escala (gusano barrenador); y por ultimo,
la disponibilidad constante de hasta 100 mil magueyes en
viveros propios (reproduccion sexual y asexual) a través
del propio material vegetativo del poligono de trabajo (Ver
Figura 1). Es aqui donde se han detectado al menos cinco
especies de magueyes endémicas, y donde el RAH ha
iniciado su proceso de inscripcion en el Catadlogo Nacional
de Variedades Vegetales (Ver Figura 1). Desde el 2025,
RAH impulsa un modelo técnico, ecolégico y comunitario
gque sustente la certificacion verde de sistemas
agroforestales de terrazas/metepantles con presencia de
Agave salmiana Otto ex Salm Dyck, contribuyendo a su
reconocimiento como territorios estratégicos para la
conservacion de recursos naturales y la valorizacion de la
riqueza biocultural en Hidalgo (ver Figura 1).

Morfometria de agaves

En México, desde hace algunas décadas, existen valiosos
enfoques académicos orientados a la caracterizacién de
los agaves, ya sea en el plano vegetativo (planta/hoja), en
el plano de armadura (espinas/dientes), en el plano
reproductivo (escape floral) y en las relaciones
alométricas (proporciones). Se analizaron 172 ejemplares
de Agave angustifolia (variedades Agave angustifolia y

29



Publicacion semestral, Ingenio y Conciencia Boletin Cientifico de la Escuela Superior Ciudad Sahagun, Vol. 14, No. Especial (2026) 27-

rubescens) y Agave rhodacantha, donde priorizaron
aspectos de la roseta y la hoja, tales como el color, su
altura, el nimero de hojas y el ancho mayor de la hoja; de
forma complementaria fueron incluidos los dientes en el
margen, la distancia de la base de la espina terminal al
diente mas cercano y el ancho de dicha espina (Huerta-
Zavala et al., 2025). También en la misma temporalidad,
aunque en diferentes territorios, fueron analizados 230
ejemplares de diversas especies (Agave americana,
Agave cupreata, Agave salmiana y Agave Tequilana),
donde los descriptores principales se asociaron al ancho
de su base y a la longitud de la hoja y los dientes situados
en la parte media (Arroyo-Antiinez et al., 2025).

Figueroa et al. (2014) y Alvarez et al. (2020) se enfocaron
en al menos 72 plantas de maguey maduras y de
importancia para la extraccién de savia (aguamiel), en las
gue se utilizé6 una amplia gama de variables métricas y
relaciones (ratios) para definir la arquitectura de la planta;
es decir, mediante mediciones de la planta, analisis
foliares y morfometria de espinas y dientes. Avendafio et
al. (2015), evaluaron 91 caracteres morfologicos de Agave
cupreata; a diferencia de otros estudios centrados en la
fase vegetativa, este aporte incluyé descriptores de la
planta, la hoja, la espina, la flor, el fruto, la semilla y el
escapo floral.

OXIDA PO;E: gggg‘m IS0 4945 (%) PI:%])VIE
Oxido a tipico
Diéxido de silicio (SiO;) 46.0 54.0 47.0 53.0 49.5
Sesquiéxido de hierro (Fe,03) 16.0 20.0 16.5 18.5 17.5
Oxido de calcio (Ca0) 2.0 4.0 20 4.0 3.0
Oxido de titanio (TiO,) 0.6 1.5 0.6 1.3 1.0
Oxido de magnesio (MgO) 0.5 2.0 0.5 1.5 1.0
Pérdida por calcinacién a 1 000 °C 6.0 8.0 6.0 8.0 7.0
Pérdida por calcinacién a 780 °C 3.0 6.0 35 5.5 45
Alcalis (expresados como Na,0) 0.4 0.9 0.4 0.9 0.7
Figura 2. Andlisis Discriminante Mdltiple. Fuente:

elaboracién propia.

Por orden de intensidad (aunque de forma decreciente),
sus aportes de asociacion al total de masa/informacion
son: 0.944, 0.906, 0.836 y 0.717, respectivamente; el resto
de los descriptores registra baja aportacion (menor al 1.5),
falta de significancia (probabilidades mayores al 0.05) y
asociacion canénica media baja (hasta 0.407) (Ver Figura
2). Asi pues, se observa que, de las cinco especies y/o
subespecies del RAH, no se evidencia una asociacion y/o
vinculacién con los 125 registros existentes, segun los
descriptores evaluados; es decir, su clasificacion es
correcta: son plantas que difieren en sus caracteristicas
morfométricas (Ver Figura 3).
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Manso Manso del | Cenizo 1 | Maguye | Cenizo 2
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[ enizo 1 (RAH) [ o Jo[ o [of o |0 0 00 | 0 | o
[Magayemansoa) | 0 | o | 0| o | o | o | o 0 0 100 o
| enizo2 (RaH) [0 o o] o [o] o [o 0 o | o | 100

Figura 3. Pertinencia a grupo pronosticada. Fuente:
elaboracién propia.

Representaciénl
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Figura 4. Mapa Territorial. 1, Manso hembra (RAH). 2,
Xaa'mini. 3, Manso. 4, Cimarron. 5, Ma'ye. 6 Hok uada. 7,
Mu’ta. 8, Manso del Altiplano (RAH). 9, Cenizo 1 (RAH); 0
Maguye manso (RAH); A Cenizo 2 (RAH). Fuente:
elaboracién propia.

De forma visual se identifica que las puntuaciones
discriminantes de manso hembra (RAH) transitan entre los
valores del manso del altiplano (RAH) y del agave
cimarrén que esta apuntando en la base inicial (registrado
sobre la Region Comarca Minera), mientras que las
coordenadas del par de cenizos (1 y 2) reconocen
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puntuaciones bastante parecidas entre ellas y sin
asociacion a otros registros (RAH), y finalmente el llamado
maguey manso de RAH se sitta de forma singular en el
mapa territorial (Ver Figura 4).

Asi, la aplicacion de la caracterizacion morfométrica, pese
a evidenciar diferencias en ciertos determinantes y
agaves, debe entenderse que estas estan supeditadas a
las condiciones edafoldgicas y climaticas del lugar. A partir
de una colecta de los magueyes ya sefialados en el RAH,
rotulados y transportados a los laboratorios del Centro de
Investigacion en Alimentacion y Desarrollo (CIAD),
subsede Hidalgo, estan por culminar los trabajos de
extraccion del &cido desoxirribonucleico (ADN) (Ver
Figura 1). El andlisis RAPD fue el elegido con Dream Taq
PCR Master Mix (2X) (Cat. No. K1072) bajo las
condiciones recomendadas por el proveedor.

Conclusiones

El estudio confirma que el Rancho Agrosilvicultores de
Hidalgo (RAH) constituye un reservorio genético singular,
pues sus cinco variedades de Agave salmiana (manso,
altiplano, cenizo 1y 2, hembra) presentan caracteristicas
morfométricas  estadisticamente distintas de las
registradas en otras regiones de Hidalgo. El analisis
discriminante validé la taxonomia empirica local,
destacando que la longitud de la planta y el didmetro de la
roseta son los diferenciadores bioldgicos mas robustos
entre estas subespecies.

Esto demuestra que el manejo sustentable del RAH no
solo ha logrado una exitosa reforestacion y el control de la
erosiobn mediante metepantles, sino que también ha
preservado fenotipos Unicos adaptados localmente. La
investigacion vincula efectivamente el saber tradicional
con la evidencia cientifica y, junto con los estudios
genéticos (ADN) en curso, fundamenta la inscripciéon de
estas variedades en catalogos nacionales. En suma, RAH
fortalece la estrategia de conservacion biocultural y la
certificacion verde del territorio como un modelo replicable
de rescate agroecolégico.
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