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Portada

El proceso comunitario de aprendizaje y aprovechamiento
sustentable de hongos comestibles a partir de residuos
agricolas, como rastrojo de maiz y frijol, representa una
alternativa agroecologica que fortalece la soberania
alimentaria, promueve el uso responsable de recursos
locales y contribuye a la revitalizacion del conocimiento
etnomicologico tradicional. La participacion comunitaria,
el intercambio gastronémico y la transmision
intergeneracional de saberes reflejan la estrecha relacion
entre patrimonio biocultural, innovacién tecnoldgica y
resiliencia social en contextos rurales indigenas.

The community-based process of learning and sustainable use
of edible mushrooms through agricultural residues, such as
maize and bean straw, represents an agroecological
alternative that strengthens food sovereignty, promotes the
responsible use of local resources, and contributes to the
revitalization of traditional ethnomycological knowledge.
Community participation, gastronomic exchange, and the
intergenerational transmission of knowledge reflect the close
relationship between biocultural heritage, technological
innovation, and social resilience in indigenous rural contexts.

por/by
Rafael Fernandez Nava
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POLIBOTANICA, revista botanica internacional del Instituto Politécnico Nacional, incluye
exclusivamente articulos que representen los resultados de investigaciones originales en el area. Tiene
una periodicidad de dos numeros al afio, con distribucién y Comité Editorial Internacional.

Todos los articulos enviados a la revista para su posible publicacion son sometidos por lo menos a
un par de arbitros, reconocidos especialistas nacionales o internacionales que los revisan y evalian y
son los que finalmente recomiendan la pertinencia o no de la publicacion del articulo, cabe destacar
que este es el medio con que contamos para cuidar el nivel y la calidad de los trabajos publicados.

INSTRUCCIONES A LOS AUTORES PARA LA PUBLICACION DE TRABAJOS
Se aceptaran aquellos originales que se ajusten a las prescripciones siguientes:

POLIBOTANICA incluye exclusivamente articulos que representen los resultados de investigaciones
originales que no hayan sido publicados.

1. El autor debera anexar una carta membretada y firmada dirigida al Editor, donde se presente el
manuscrito, asi como la indicacion de que el trabajo es original e inédito, ya que no se aceptan
trabajos publicados o presentados anterior o simultdineamente en otra revista, circunstancia que
el autor(es) debera declarar expresamente en la carta de presentacion de su articulo.

2. Al quedar aceptado un trabajo, su autor no podra ya enviarlo a ninguna otra revista nacional o
extranjera.

3. Los articulos deberan estar escritos en espafiol, inglés, francés o portugués. En el caso de estar
escritos en otros idiomas diferentes al espafiol, debera incluirse un amplio resumen en este
idioma.

4. Como parte de los requisitos del CONACYT, POLIBOTANICA ahora usa la plataforma del
Open Journal System (OJS); para la gestion de los articulos sometidos a la misma.Asi que le
solicitamos de la manera mds atenta sea tan amable de registrarse y enviar su articulo en la
siguiente liga: www.polibotanica.mx/ojs/index.php/polibotanica

a) cargar el trabajo en archivo electronico de office-word, no hay un méximo de paginas con
las siguientes caracteristicas:
b) en paginas tamafio carta, letra times new roman 12 puntos a doble espacio y 2 cm por margen

5. Las figuras, imagenes, graficas del trabajo deben estar incluidas en el documento de Word original:

a) en formato jpg
b) con una resolucion minima de 300 dpi y un tamafio minimo de 140 mm de ancho
c) las letras deben estar perfectamente legibles y contrastadas

6. Todo trabajo debera ir encabezado por:

a) Un titulo tanto en espafiol como en inglés que exprese claramente el problema a que se refiere.
El formato para el titulo es: negritas, tamafio 14 y centrado;

b) El nombre del autor o autores, con sus iniciales correspondientes, sin expresion de titulos
o grados académicos. El formato para los autores es: alineados a la izquierda, cada uno en un
parrafo distinto y tamafio 12. Cada autor debe tener un namero en formato superindice indicando
a que afiliacion pertenece;

¢) La designacion del laboratorio e institucion donde se realizo el trabajo.La(s) afiliacion(es)
debe(n) estar abajo del grupo de autores. Cada afiliaciondebera estar en un parrafo y tamafio
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12. Al inicio de cada afiliacidonestara el nimero en superindice que lo relaciona con uno o mas
autor/es.

d) El autor para correspondencia deberd estar en el siguiente parrafo, alineado a la izquierda,
tamafio 12.

Todo trabajo debera estar formado por los siguientes capitulos:

a) RESUMEN y ABSTRACT. Palabras clave y Key Words. El resumen debe venir después
de la afiliacion de los autores, alineado a la izquierda, tamafo 12. La palabra “Resumen: /
Abstract:” debe venir en negritas y con dos puntos. El texto del resumen debe empezar en el
parrafo siguiente, tamafio 12 y justificado. El texto “Palabras clave / Key Words:” debe venir
en negritas seguido de dos puntos. Cada una de las palabras clave deben estar separadas por
coma o punto y coma, finalizadas por punto.

b) INTRODUCCION y METODOS empleados. Cuando se trate de técnicas o métodos ya
conocidos, solamente se les mencionara por la cita de la publicacion original en la que se dieron
a conocer. El formato para todas las secciones en esta lista es: negritas, tamafio 16 y centrado.

c) RESULTADOS obtenidos. Presentacion acompafiada del nimero necesario de graficas, tablas,
figuras o diagramas de tamafio muy cercano al que tendra su reproduccion impresa (19 x 14 cm).

d) DISCUSION concisa de los resultados obtenidos, limitada a lo que sea original y a otros
datos relacionados directamente y que se consideren nuevos.

e) CONCLUSIONES.

ESPECIFICACIONES DE FORMATO PARA EL CUERPO DEL TRABAJO

oUW t

-

. Secciones/Subtitulos de parrafo: Fuente tamafio 16, centrado, en negritas, con la primera letra

en mayuscula.

. Subsecciones/Subtitulos de parrafo secundarios : Fuente tamafio 14, centrado, en negritas, con la

primera letra en mayutscula. Cuando existan subsecciones de subseccion formatear en tamafo
13 negrita y centrado.
Cuerpo del texto: Fuente tamafo 12, justificado. NO debe haber saltos de linea entre parrafos.
Las notas de pie de pagina deben estar al final de cada pagina, fuente tamafio 12 justificadas.
Cita textual con mas de tres lineas: Fuente tamano 12, margen izquierdo de 4 cm.
Titulo de imagenes: Fuente tamano 12, centrado y en negritas, separado por dos puntos de su
descripcion. Descripcion de las imagenes: tamano 12.

. Notas al pie de las imagenes: Fuente tamano 12 y centradas con respecto a la imagen, la primera

letra debe estar en mayusculas.

. Imagenes: deben estar en el cuerpo del texto, insertadas en formato png o jpg, a por lo menos 300
dp1 de resolucion y centradas. Las 1magenes deben estar en linea con el texto. Se consideran
imagenes: graficos, cuadros, fotografias, diagramas y, en algunos casos, tablas y ecuaciones.

. Tablas de tipo texto: El titulo de las columnas de las tablas debe estar en negritas y los datos

del cuerpo de la tabla con fuente normal. Los nombres cientificos deben estar en italicas. Se
recomienda utilizar las Tablas como imagenes, estas deberan de ir centradas (a por lo menos
300 dpi de resolucion).

10. Notas al pie de la tabla: Fuente tamano 12 y centradas con respecto a la tabla, la primera letra

debe estar en mayusculas.

11. Ecuaciones pueden estar en Mathtype 1 o en imagen. En este ultimo caso, seguir instrucciones

del punto 8.

12. Citas del tipo autor y ano deben estar entre parentesis, con el apellido del autor seguido por el

ano (Souza, 2007), primera letra en mayuscula.



8. LITERATURA CITADA, Se tomara como base el Estilo APA para las Referencias Bibliograficas,
formada por las referencias mencionadas en el texto del trabajo y en orden alfabético. Es
obligatorio utilizar Mendeley® (software bibliografico). El propoésito de utilizar este tipo de
software es asegurar que los datos contenidos en las referencias estdn correctamente estructurados
y corresponden a las citas del cuerpo del texto.

ESTRUCTURA Y FORMATO DE LOS AGRADECIMIENTOS Y REFERENCIAS
BIBLIOGRAFICAS

1. Los Agradecimientos deberan estar despues de la ultima seccion del cuerpo del texto. Esta
informacion debe tener como titulo la palabra “Agradecimientos”, o su equivalente en otro
idioma, en negritas, tamano 12 y centrado. El texto de esta informacion debe estar en tamano
12 justificado.

2. Las Referencias bibliograficas deben estar en orden alfabetico sin salto de linea de parrafo,
alineados a la izquierda, en tamano 12.

3. Apendices, anexos, glosarios y otros materiales deben incluirse despues de las referencias
bibliograficas. En caso de que estos materiales sean extensos deberan ser creados como archivos
PDF.

9. REVISION Y PUBLICACION

Todos los articulos enviados a la revista para su posible publicacion seran sometidos a una revision
“doble ciego”, se enviaran por lo menos a un par de arbitros, reconocidos especialistas nacionales o
internacionales que los revisaran y evaluaran y seran los que finalmente recomienden la pertinencia
o no de la publicacion del articulo, cabe destacar que este es el medio con que contamos para cuidar
el nivel y la calidad de los trabajos publicados.

Una vez aceptado el trabajo, se cobraran al autor(es) $299 por pagina mas IVA, independientemente
del nimero de fotografias que contenga.

PUBLICATION GUIDELINES

POLIBOTANICA, an international botanical journal supported by the National Polytechnic Insti-
tute, only publishes material resulting of original research in the botanic area. It has a periodicity
of two issues per year with international distribution and an international Editorial Committee.

All articles submitted to POLIBOTANICA for publication are reviewed by at least a couple
of referees. National or international recognized experts will evaluate all submitted mate-
rials in order to recommend the appropriateness or otherwise of a publication. Therefore, the
quality of published papers in POLIBOTANICA is of the highest international standards.

FOR PUBLICATION OF ARTICLES
Originals that comply with the following requirements will be accepted:

1. POLIBOTANICA includes only items that represent the results of original research which have
not been published.The author should attach an official and signed letter to Editor stating that
the work is original and unpublished. We do not accept articles published or presented before or
simultaneously in another journal, a fact that the author (s) must expressly declare in the letter.

2. When an article has been accepted, the author can no longer send it to a different national or
foreign journal.
3. Articles should be written in Spanish, English, French or Portuguese. In the case of be written in



languages other than Spanish, it should include an abstract in English.

4. The article ought to be sent to the POLIBOTANICA’s Open Journal System http://www.polibo-
tanica.mx/0js in an office-word file without a maximum number of pages with the following
features:
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RESUMEN: Los magueyes pulqueros (Agave salmiana y Agave mapisaga) son
especies de importancia econdmica, y gastrondmica para pobladores de las regiones
rurales de México. El objetivo de esta investigacion fue documentar el aprovechamiento
de variedades locales de magueyes pulqueros a través de entrevistas aplicadas a
tlachiqueros en siete municipios del noreste del Estado de México. Se aplicaron 41
entrevistas semiestructuradas, a partir de las cuales se recab6 informacion sobre edad de
los tlachiqueros, variedades locales de magueyes pulqueros, edad de los magueyes para
capar, el rendimiento y la calidad del aguamiel, periodo de produccion, los productos
derivados y los factores que merman la produccion. El 63% de los tlachiqueros
entrevistas tiene mas de 60 afios. La edad de aprovechamiento de un maguey varia desde
los 8 afios (variedades Verde y Chalqueio -A. salmiana-) hasta los 20 afios (variedades
Xilométl -A. salmiana- y Carrizo -A. mapisaga-). Las variedades Xamini, Ayoteco,
Chalquefio, Negro, Amarillo y Xilométl (4. salmiana) pueden producir hasta 6 L de
aguamiel por dia, mientras que las variedades Carrizo y Cenizo (4. mapisaga), Polludo,
Manso, Penca Ancha, Verde, Cimarron y Pua Larga (4. salmiana) producen 4 L de
aguamiel por dia. El periodo de produccion de aguamiel varia entre 3 y 4 meses. Los
principales productos comercializados son el pulque y las pencas. Se identificoé que los
factores que merman la produccion de aguamiel son: el picudo (Scyphophorus
acupunctatus), el robo de pencas y mixiotes. En la region estudiada, la mayoria de las
variedades locales de maguey pulquero son manejadas y cultivadas predominantemente
por tlachiqueros de la tercera edad.

Palabras clave: Tlachiqueros, magueyes, aguamiel, pulque, variedades locales.

ABSTRACT: The magueyes pulqueros (Agave salmiana y Agave mapisaga) are species
of economic and gastronomic importance for residents in the rural regions of Mexico.
The objective of the present research was to document the use of local varieties of
magueyes pulqueros through interviews with tlachiqueros (aguamiel producers) of
different ages in the Northeast of Mexico State. A total of 41 semi-structured interviews
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were obtained about information on tlachiqueros’ age, local varieties of pulque agave pulquero
used, age of the agave needed to extract the aguamiel (capado), aguamiel yield and quality,
production period, products and factors that reduce production. Sixty three percent of the
tlachiqueros interviewed were over 60 years old. The age at which maguey plants can be
harvested ranges from 8 years (Verde and Chalqueiio varieties, 4. salmiana) to 20 years
(Xilométl, 4. salmiana, and Carrizo, A. mapisaga). The varieties Xamini, Ayoteco, Chalqueilo,
Negro, Amarillo and Xilométl produce approximately 6 L of aguamiel per day, while varieties
Carrizo, Cenizo, Polludo, Manso, Penca Ancha, Verde, Cimarrén y Ptia Larga produce 4 L of
aguamiel per day. Aguamiel production period takes 3 to 4 months. The main commercial
products are pulque and leaves. The principal factors that reduce the production of aguamiel are
the agave weevil (Scyphophorus acupunctatus), an insect species, and the theft of pencas and
mixiote. A high number of local varieties of magueyes pulqueros are cultivated by men of the
third age in the northern region of Mexico State.

Key words: Tlachiqueros, agaves, aguamiel, pulque, local varieties.

INTRODUCCION

En los pueblos rurales de México, los magueyes del género Agave han sido, por milenios, eje
biocultural y sustento econémico de numerosas comunidades. Estas plantas, constituyen recursos
estratégicos por sus multiples usos gastrondmicos, artesanales y medicinales en México (Nieto-
Aquino et al., 2016; Vazquez-Garcia et al., 2016). Entre sus aprovechamientos mas emblematicos
se encuentra la produccion de pulque, bebida fermentada obtenida principalmente de Agave
salmiana Otto ex Salm-Dyck, 4. atrovirens Karw. ex Salm-Dyck y A. mapisaga Trel., cuya
extraccion y consumo se remonta a aproximadamente 3,500 afios en las culturas mesoamericanas
(Parsons & Parsons, 1990).

Este aprovechamiento prolongado ha propiciado dinamicas de manejo in situ y domesticaciones
derivadas de la interaccion continua entre las comunidades rurales y las poblaciones de maguey
pulquero. En este contexto, los tlachiqueros, campesinos expertos en el manejo del maguey y en
la extraccion de aguamiel, han desempefiado un papel central al ejercer una seleccion empirica
sostenida, orientada a favorecer individuos con atributos productivos deseables, configurando asi
cambios graduales en la estructura y composicion de las poblaciones (Mora-Lopez et al., 2011).
Dichos procesos han permitido la adaptacion de la planta a condiciones ambientales nuevas y han
fomentado el desarrollo de caracteres deseables como mayor produccion de aguamiel, resistencia
a plagas y enfermedades y tolerancia a climas extremos (Chavez-Giiitron et al., 2019; Mora-
Lopez et al., 2011).

Actualmente, los magueyes pulqueros se cultivan principalmente en diez estados de México,
donde su aprovechamiento constituye una actividad econémica y cultural relevante para el
bienestar de las comunidades rurales (SIAP, 2023). La amplitud de condiciones ambientales en
las que estas plantas pueden desarrollarse, asi como la diversidad de usos asociados, han
favorecido la generacién de un elevado numero de variedades locales (Chavez-Giiitron et al.,
2019). Estas presentan diferencias morfolégicas y productivas notables, como variacion en
tamafio, forma y color de las pencas, edad para alcanzar la madurez fisioldgica y rendimiento de
aguamiel (Colunga-GarciaMarin et al., 1996). Esta diversidad ha dado lugar a una rica
nomenclatura local empleada por las comunidades campesinas para distinguirlas (Chavez-
Giitron et al., 2019), quienes han desarrollado conocimiento empirico para seleccionar y manejar
las variedades de mayor interés (Alvarez-Rios et al., 2020).

En la region centro-norte de México, se han documentado alrededor de 62 variedades de
magueyes pulqueros pertenecientes a especies de la seccion Salmianae (Mora-Lopez et al., 2011).
En esta entidad, los magueyes pulqueros no solo representan un cultivo tradicional, sino un
componente estratégico de los sistemas socioproductivos campesinos. Estas variedades han sido
conservadas por generaciones de tlachiqueros, quienes desempefian un papel fundamental en la
preservacion de esta riqueza bioldgica y cultural (Nobel P. S.,2011). La diferenciacién observada
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entre variedades no responde Unicamente a factores genéticos, sino también al manejo agricola
tradicional y a las condiciones ambientales locales que caracterizan cada region (Alvarez-Duarte
et al., 2018; Garcia-Nufiez et al., 2020).

En este contexto, documentar y analizar la diversidad de variedades locales y el conocimiento
tradicional asociado en el Estado de México resulta prioritario, dado que la entidad concentra una
importante superficie cultivada y una tradicion productiva vinculada al abastecimiento de
mercados regionales. El reconocimiento de este patrimonio biocultural es fundamental para el
disefio de estrategias de conservacion in situ y programas de mejoramiento del maguey pulquero
(Meuwissen et al., 2020), asi como para el fortalecimiento de las economias locales que dependen
de la produccion de pulque (Gonzalez-Merlin, 2017).

Asimismo, este patrimonio biocultural se expresa en un conjunto de practicas de manejo
tradicional que han permitido sostener la produccion de pulque a lo largo del tiempo (Colunga-
Garcia Marin ef al., 1996). Entre ellas, el capado constituye una actividad determinante, ya que
implica reconocer la madurez fisioldgica de la planta para realizar el corte de la yema apical
(meyolote) y, posteriormente, extraer el tejido central mediante el proceso conocido como
raspado (Nobel, 2011). Esta practica demanda experiencia y una observacion detallada de la edad
y el estado fenologico del maguey, pues de ello dependen tanto el rendimiento como la calidad
del aguamiel.

En este sistema productivo, los productores priorizan la cantidad y calidad del aguamiel como
materia prima para la elaboracion de pulque (Erlwein et al., 2013). Comprender y documentar el
conocimiento campesino asociado a estas practicas resulta fundamental para disefiar estrategias
orientadas a fortalecer la viabilidad econémica de las comunidades rurales y la conservacion de
la diversidad de magueyes pulqueros. En este sentido, es necesario analizar los factores
intrinsecos de las variedades locales que influyen en la produccion y caracteristicas del aguamiel.
Por ello, el objetivo del presente estudio fue documentar el aprovechamiento de variedades
locales de maguey pulquero mediante entrevistas a tlachiqueros del noreste del Estado de México.

MATERIALES Y METODOS

Aplicamos entrevistas abiertas a tlachiqueros siguiendo la metodologia establecida por
Hernandez-X. & Ramos (1977). La lista de tlachiqueros por municipio de obtuvo a través de los
directores de Desarrollo Agropecuario ya que no hay censos oficiales. Se obtuvo una lista de 110
tlachiqueros de los municipios Acolman, Nopaltepec, Otumba, San Martin de las Piramides,
Temascalapa, Teotihuacan y Tepetlaoxtoc, en el noreste del Estado de México (Figura 1).
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MUNICIPIOS PRODUCTORES DE PULQUE EN EL Jd E
ESTADO DE MEXICO

Fuente: INEGI (2019). Division politica cstatal escala 1: 250.000
Proyeccion: Coordenadas Geograficas WGS 84,
Datum: WGS 84.
Elabord: Sonia Teresa Cruz Vasconcelos
Leyenda
Estado de Mexico [ Municipios Estado de México
Municipios productores de pulque £ Pivision politica estatal
Bl Acolman Google Satelite
[ Nopaltepec { ~—_ =
3 Otumba e S 00
3 San Martin de las Piramides N
Il Temascalapa
I Teotihuacdn /j\
[ Tepetlaoxtoc

Figura 1. Siete municipios en el Estado de México donde se realiz6 el presente estudio.
Figure 1. Seven municipalities in the State of Mexico where the present study was conducted.

Se utiliz6 un muestreo aleatorio estratificado por municipio, ya que la distribucion de tlachiqueros
no fue homogénea entre los municipios estudiados. Este enfoque es recomendado cuando la
poblacion presenta heterogeneidad entre estratos, pues permite una mejor representacion de cada
unidad (Hernandez-Sampieri & Mendoza Torres, 2018). Cada productor de maguey tuvo una
oportunidad igual e independiente de ser seleccionado para la entrevista, lo que nos permitid
seleccionar a 41 tlachiqueros de la lista de candidatos. El tamafio de muestra fue calculado usando
la metodologia de Infante-Gil & Zarate-de-Lara (2012):

NZ?pq
"Ndz ¥ Z%pq

Donde: n es el tamafio de la muestra; N= 110 (tamafio de la poblacion); Zq,= 1.63 (valor de tablas
para una confiabilidad deseada); p= 0.5 (la proporcion de la poblacion); g= 1-p; d= 0.1 (el error
maximo permisible).

Se aplicaron las entrevistas en febrero y marzo del 2021. Las preguntas fueron abiertas para
obtener informacion sobre los saberes y conocimientos del tlachiquero acerca del maguey. Se
agruparon las preguntas en los apartados siguientes: 1) Datos generales del productor (nombre
del tlachiquero, edad, género, localidad, municipio); 2) Maguey pulquero (Nimero y nombre de
las variedades que cultiva; edad optima del maguey para ser capado; meses en produccion,
rendimiento y calidad del aguamiel obtenido); 3) Plagas y acciones mecanicas que dafian a los
magueyes. Para el analisis estadistico se utilizo el procedimiento FREQ del paquete SAS (SAS
Institute Inc., 2013) version 9.4 para Windows.

Las especies a las que pertenecen las variedades locales fueron determinadas mediante la
aplicacion de la clave dicotdmica propuesta por Gentry (1982). Posteriormente, la informacion
obtenida se organizé en cuadros comparativos con el fin de sistematizar y describir las diferencias
morfolégicas registradas.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Género y edad de los tlachiqueros

Los municipios de Otumba y Temascalapa concentraron la mayor proporcion de productores de
maguey (Cuadro 1). Asimismo, se observo una marcada masculinizacion de la actividad, ya que
el 98% de las personas dedicadas al cultivo en la zona de estudio corresponde al género
masculino. Estos resultados son similares con los encontrados en otros estudios en los estados de
Hidalgo, Puebla y Tlaxcala donde se reporta que el 98% de los tlachiqueros son hombres
(Alvarez-Duarte et al., 2018; Ramirez-Manzano et al., 2020; Vega-Garcia et al., 2023). La
participacion de las mujeres como tlachiqueras fue muy baja (2%), ya que inicamente se registro
una tlachiquera en el municipio de Temascalapa. Este resultado es consistente con lo reportado
en otros estudios realizados en los estados de México e Hidalgo, donde la presencia femenina en
esta actividad productiva también es limitada (Vega-Garcia et al., 2023), aunque es preocupante
que la participacion de la mujer en el cultivo del maguey en el area de estudio estd muy por debajo
de su participacion en otras actividades agricolas en México (17%) (INEGI, 2019).

Cuadro 1. Distribucion de Tlachiqueros en siete municipios del noreste del Estado de México de acuerdo con su edad.
Table 1. Distribution of tlachiqueros in seven municipalities of the Northeast of the State of Mexico according to age.

A Edad (afios)

Municipio 2140 41-60 61-80 Total
Acolman 0 1 1 2
Nopaltepec 0 0 4 4
Otumba 3 5 6 14
San Juan Teotihuacan 0 1 2 3
San Martin de las pirdmides 0 1 3 4
Temascalapa 0 4 8 12
Tepetlaoxtoc 0 0 2 2
Total 3 12 26 41

La edad de la mayoria de los tlachiqueros (63%) fue superior a los 61 afios, mientras que la edad
del 29% se registro entre 41 a 60 afios, y solo el 7% tuvo una edad menor a los 40 afios. Los
resultados en el presente estudio fueron similares a los resultados que se reportan en otros estudios
donde la edad de los tlachiqueros oscila entre 60 y 80 afios en los estados de México e Hidalgo
(Alvarez-Duarte et al., 2018; Erlwein et al., 2013; Vega-Garcia et al., 2023). Es posible que la
baja participacion de los jovenes en esta actividad se relacione con diversos factores estructurales.
El cultivo y aprovechamiento del maguey demandan trabajo fisico intenso y jornadas
prolongadas; ademas, los ingresos suelen ser reducidos, estimandose ganancias aproximadas de
entre 100 y 200 pesos diarios, dependiendo del volumen de aguamiel extraido y del precio de
venta. A ello se suma que, en muchos casos, los jovenes no son titulares de las parcelas ejidales,
lo que limita su acceso directo a la tierra y a la toma de decisiones productivas (Rojas-Rangel,
2017). En consecuencia, optan por migrar a otras comunidades o centros urbanos en busca de
mejores oportunidades econdmicas.

Los resultados de la presente investigacion indicaron que la baja participacion de los jovenes en
esta actividad representa un riesgo para preservar el conocimiento tradicional del cultivo del
maguey pulquero.

Variedades locales

Se identificé que, de las 14 variedades cultivadas en las comunidades de estudio, 12 pertenecen
a Agave salmiana y 2 a A. mapisaga. Un tlachiquero cultiva en promedio cuatro variedades al
mismo tiempo. En el caso de los tlachiqueros de edades entre 20 y 40 afios, cultivan en promedio
seis variedades locales.
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Cuadro 2. Variedades cultivadas de magueyes pulqueros con relacion a la edad de los tlachiqueros que las trabajan en
el noreste del Estado de México.

Table 2. Cultivated varieties of magueyes pulqueros in relation to the age of the tlachiqueros who manage them in
northeastern State of Mexico.

Nimero de tlachiqueros que cultivan variedades

Especie Variedad local locales con relacion a la categoria de edad Total
21-40 41-60 61-80

A. salmiana Polludo 0 1 0 1
Xamini 2 1 2 5
Manso 3 10 24 37
Penca ancha 0 1 1 2
Verde 1 3 7 11
Ayoteco 4 9 16 29
Cimarron 1 4 4 9
Pua larga 1 1 4 6
Negro 1 1 2 4
Chalquefio 1 0 3 4
Amarillo 0 0 2 2
Xilométl 1 1 8 10

A mapisaga Carrizo 2 10 23 35
Cenizo 1 4 4 9

Total 18 46 100 164

Manso y Ayoteco fueron las variedades locales de A. salmiana de mayor uso, mientras que
Carrizo destac6 como la variedad mas empleada de A. mapisaga entre los tlachiqueros del noreste
del Estado de México. En contraste, Polludo, Penca ancha y Amarillo registraron menor
frecuencia de uso; particularmente, la variante Polludo fue mencionada unicamente por
productores con edades entre 40 y 60 afios.

Estos resultados coinciden con lo reportado por Ramirez-Manzano et al. (2020), quienes
documentaron que en Nanacamilpa el 90% de los tlachiqueros cultivan Manso y el 72% Ayoteco.
En el presente estudio, los productores sefialaron que prefieren establecer simultaneamente
Carrizo, Manso y Ayoteco, debido a que la calidad alta y media del aguamiel de Carrizo y Manso,
respectivamente, compensa la calidad baja del aguamiel de Ayoteco al mezclarse. No obstante,
Ayoteco puede producir hasta 6 L de aguamiel por dia, lo que contribuye a mantener un volumen
constante de extraccion.

En el nororiente del Estado de México también se cultivan Manso, Negro y Ayoteco (Alfaro-
Rojas et al., 2007). A escala nacional, la diversidad intraespecifica del género Agave es notable
Mora-Lopez et al. (2011) contabilizaron 62 variedades locales de A. macroculmis, A. mapisaga,
A. tecta y A. salmiana distribuidas en San Luis Potosi, Tlaxcala, Estado de México, Hidalgo,
Zacatecas, Coahuila y Veracruz. En Hidalgo se identificaron 20 variedades locales, de las cuales
18 corresponden a A. salmiana (Vega-Garcia et al., 2023); mientras que en Puebla y Tlaxcala se
registraron siete variedades de esta especie (Alvarez-Duarte et al., 2018). En Michoacan,
Alvarez-Rios et al. (2020) reportaron dos variedades tradicionales de 4. salmiana y dos de A.
mapisaga. En conjunto, estos antecedentes confirman la alta diversidad genética y morfologica
del género Agave, lo que permite la seleccion de variantes adaptadas a condiciones edaficas y
climaticas limitantes, ademas de responder a los requerimientos productivos y de calidad del
aguamiel demandados por los tlachiqueros.

Edad para capar, rendimiento y calidad del aguamiel

En el presente estudio, los tlachiqueros entrevistados describieron los criterios tradicionales que
emplean para el manejo y aprovechamiento de las variedades locales de maguey pulquero. La
sistematizaciéon de esta informacién, organizada por variedad, edad de capado (turno de
aprovechamiento), calidad y rendimiento, se presenta en el Cuadro 3.
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Cuadro 3. Turno de aprovechamiento, rendimiento y calidad de aguamiel por variedad de maguey pulquero en el
Noreste del estado de México.

Table 3. Harvesting cycle, yield, and aguamiel quality by maguey pulquero variety in the Northeast of the State of
Mexico.

Edad de Rendimiento Produccion
Especie Variedad local capado B Calidad
~ (Ldh (meses)
(aiios)

A. salmiana  Polludo 11-13 3a4 3a4 media
Xamini 11-13 lab6 3a4 media
Manso 11-13 3a4 3a4 media
Penca ancha 11-13 3a4 3a4 media
Verde 8-10 3a4 3a4 media
Ayoteco 11-13 3a6 3a4 baja a media
Cimarron 11-13 3a4 3a4 media
Pua larga 11-13 3a4 5a6 media
Negro 11-13 3a6 3a4 baja a media
Chalqueio 8-10 3a6 3a4 baja a media
Amarillo 11-20 3a6 3a4 baja a media
Xilométl 14-20 lab6 3a4 media

A. mapisaga  Carrizo 14-20 3a4d 3a4 alta
Cenizo 11-13 3a4 3a4d media

n=41

Los tlachiqueros entrevistados mencionaron que las variedades Polludo, Xamini, Manso, Penca
ancha, Ayoteco, Cimarrdn, Pta larga, Negro y Cenizo se capan cuando alcanzan edades entre 11
y 13 afios. En otros estudios, se reportan resultados similares para la edad de capado en la mayoria
de las variedades locales (Alvarez-Duarte ef al., 2018; Gonzalez-Merlin, 2017; José-Jacinto &
Garcia-Moya, 2000; Ramirez-Manzano et al., 2020). Sin embargo, los magueyes de las
variedades Verde y Chalquefio se capan a una edad entre los 8 y 10 afios, mientras que los
magueyes de las variedades Xilométl y Carrizo se capan a una edad entre 14 y 20 afios.

Los tlachiqueros definieron la calidad del aguamiel principalmente en funcién de su dulzor,
considerando que un mayor contenido de azucares se traduce en un producto de mejor calidad.
Este criterio empirico se relaciona directamente con su experiencia en la fermentacion y el
rendimiento del pulque. Si bien la calidad del aguamiel se encuentra regulada en la Norma Oficial
Mexicana NMX-V-022-1972 (SECOFI, 1972a) y en la NMX-V-037-1972 (SECOFI, 1972b) se
especifican los criterios de calidad del pulque manejado a granel. En el presente estudio se
prioriz6 la definicién local proporcionada por los productores, con el proposito de valorar el
conocimiento tradicional. Es importante sefialar que no existe una discrepancia sustancial entre
ambos enfoques. En los apartados de la norma se establecen caracteristicas sensoriales como el
color y el sabor de la bebida, criterios que coinciden con los atributos sefialados por los
tlachiqueros para considerar un pulque de buena calidad. De esta manera, el saber tradicional y
la normativa técnica convergen en parametros organolépticos similares, lo que evidencia que la
experiencia campesina ha generado criterios consistentes con los estandares formales de calidad.
Se encontr6 que la variedad Carrizo produce entre 3 y 4 litros de aguamiel con una calidad alta
por un periodo entre 3 y 4 meses. La calidad alta del aguamiel fue la razon por la que la variedad
Carrizo es popular entre los tlachiqueros. Los tlachiqueros mencionaron que el aguamiel que
obtienen de esta variedad la pueden mezclar con el aguamiel de otras variedades con produccion
mayor para mejorar la calidad del pulque. Se registré que las variedades Xamini y Xilométl
producen ente 1 y 6 litros de aguamiel con una calidad media en un periodo entre 3 y 4 meses.
Los tlachiqueros mencionaron que la cantidad de aguamiel que un maguey produce estad
relacionada con el tamafio que alcanzan estas variedades, las cuales son consideradas de un porte
grande.
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Por otro lado, se hallo que las variedades Ayoteco, Chalquefio, Negro y Amarillo producen entre
3y 6 litros de aguamiel de calidad baja por un periodo de 3 a 4 meses. Estas fueron las variedades
con mayor produccion (entre 270 y 540 litros de aguamiel) en todo el periodo. Los tlachiqueros
cultivan poco estas variedades en el noreste del Estado de México, sin embargo, estas son las
variedades preferidas en Calpulalpan y Nanacamilpa, Tlaxcala (Alvarez-Duarte et al., 2018).
También, se menciond que las variedades Polludo, Manso, Penca Ancha, Verde, Cimarron, Pta
Larga y Cenizo producen entre 3 y 4 litros diarios de aguamiel con una calidad media por un
periodo de 3 a 4 meses. La variedad Manso es una de las preferidas por los productores en la zona
donde se realiz6 el presente estudio. Asimismo, esta variedad local al igual que las variedades
Negro, Verde y Carrizo son preferidas por el dulzor mayor del aguamiel en el Estado de Hidalgo
(Vega-Garcia et al., 2023; Alfaro-Rojas et al., 2007). Las condiciones ambientales influyen en la
calidad (dulzor) del aguamiel, por ejemplo, el dulzor del aguamiel fue mayor en la época de
sequia donde se encontrd una concentraciéon mayor de s6lidos solubles en esta época del afio en
los estados de Tlaxcala y México (Espindola-Sotres ef al., 2018). Las variedades Ayoteco,
Xilometl y Chalquefio se les considera de porte grande y producen grandes cantidades de
aguamiel (Alfaro-Rojas et al., 2007; Gonzalez-Merlin, 2017). De acuerdo con los productores,
las plantas de mayor altura suelen presentar también un mayor nimero de pencas, como ocurre
con Ayoteco, Xilometl y Manso. En particular, Ayoteco destaca por desarrollar una de las rosetas
de mayor tamafio (Gonzalez-Merlin, 2017; Mora-Ldpez et al., 2011) y es reconocida localmente
por su elevado rendimiento, que oscila entre 3 y 6 L diarios de aguamiel durante un periodo
aproximado de tres a cuatro meses.

En este trabajo, los productores catalogaron a Manso como maguey de porte grande; sin embargo,
Gonzalez-Merlin (2017) lo agrupa como un maguey de porte mediano. Independientemente de la
variedad de maguey, Aguilar-Juarez et al. (2014), mencionan que el periodo de produccion puede
prolongarse hasta por siete meses, dependiendo del grosor de raspado y del tamafio de la planta.
Acorde a lo mencionado por los productores, el rendimiento de aguamiel en la primera y ultima
semana del ciclo de produccion del aguamiel es menor a un litro al dia independientemente de la
variedad.

Productos derivados de los magueyes pulqueros en el Noreste del Estado de México

El pulque es el principal producto que se obtiene del maguey (Figura 2). El aguamiel es la materia
prima para la elaboracion del pulque, el cual es una bebida alcohodlica que se obtiene del proceso
de fermentacion continuo en el que se requiere la adicion constante de aguamiel para conservar
el sabor (Medina-Mendoza et al., 2023). Un tlachiquero requiere de tres magueyes como minimo
para la obtencién de aguamiel necesario para obtener pulque de calidad (Aguilar-Juarez et al.,
2014). El pulque debe cumplir con estandares de calidad que se especifican en la NMX-V-037-
1972 (SECOFI, 1972b), sin embargo, los tlachiqueros ignoran estas especificaciones en la
elaboracion y comercializacion del pulque y no hay un organismo de supervision que haga
cumplir esta norma en la zona de estudio. Los tlachiqueros mencionaron que el precio del pulque
varia entre $7.00 y $10.00 pesos por litro al mayoreo, mientras que se comercializa entre $10.00
y $25.00 pesos por litro al menudeo, cuando se adquieren directamente con los productores. Un
curado de pulque se obtiene al mezclar el pulque virgen con algun extracto de fruta o grano. Esta
practica permite agregar valor al producto final. Se puede vender un litro de pulque curado entre
$40.00 y $120.00 pesos. El curado de pifion es el que tiene el precio mayor en el mercado, el cual
se hace recurrentemente por intermediarios. El pulque también se usa como ingrediente para
elaborar pan y paletas congeladas. Ademas, se usa el aguamiel para elaborar miel artesanal,
dulces, chocolate y gelatina. Un problema es que el pulque tiene una vida corta de anaquel y el
mercado es restringido. Sin embargo, el cultivo de los magueyes pulqueros representa un ingreso
importante para los tlachiqueros en el noreste del Estado de México.
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Figura 2. Porcentaje de productos derivado del maguey que se comercializa en el noreste del Estado de México
Figure 2. Percentage of maguey-derived products marketed in the Northeast of the State of Mexico.

Las pencas constituyen el segundo producto en importancia derivado del maguey (Figura 2). Su
aprovechamiento es diverso: se emplean en la elaboracion de barbacoa, como forraje para el
ganado y como combustible en la coccion de alimentos y calefaccion doméstica. En
consecuencia, su comercializacion representa una fuente complementaria de ingresos para los
productores. El precio por docena de pencas oscila entre $20.00 y $35.00 pesos en los municipios
estudiados, dependiendo de la demanda y disponibilidad local.

Los hijuelos también fueron sefialados como un producto con valor econdémico, ya que se
comercializan para el establecimiento de nuevas plantaciones. Su precio varia entre $20.00 y
$40.00 pesos por unidad, en funcion de su tamafio y vigor, que puede ir de los 20 a 50 cm de
altura.

Adicionalmente, se report6 el aprovechamiento de otras partes de la planta. La inflorescencia se
consume como alimento humano, mientras que el mezal que es la fibra obtenida al raspar el cajete
tras la extraccion del aguamiel, se utiliza tanto como suplemento en la alimentacion del ganado
como para consumo humano. Por su parte, el mezontete o tallo seco cumple funciones
domésticas, ya que se emplea como recipiente para almacenar granos, macetero y ponedero de
gallinas.

Agentes que merman la produccion de los magueyes pulqueros

La mayoria de los tlachiqueros (83%) identificaron al picudo o pinacate (Scyphophorus
acupunctatus Gyllenhal) como la plaga de mayor incidencia en los magueyes (Cuadro 4). Sefialan
que su manejo es complejo, ya que las larvas se desarrollan dentro de la planta, lo que dificulta
su deteccion temprana y control. De acuerdo con Rodriguez-Ortega et al. (2016), las hembras
ovipositan en el cogollo y, posteriormente, las larvas se alimentan del tejido de las pencas,
ocasionando dafios significativos en la estructura y productividad del maguey. Ademas, este
insecto es un vector de la bacteria, Erwinia carotovora Jones, que causa la pudricion del cogollo
y la muerte de la planta (Escamilla-Barragan et al., 2022).

Los tlachiqueros sefialaron que los picudos perforan el cajete donde se acumula el aguamiel, lo
que impide su recoleccion y afecta directamente la produccion. Este insecto puede atacar a los
magueyes durante todo el ano (Rodriguez-Ortega et al., 2016; Roldan-Cruz et al., 2022),
convirtiéndose en uno de los principales problemas fitosanitarios del cultivo. Un porcentaje
reducido de productores consider6 que el gusano chinicuil (Comadia redtenbacheri Hamm) y el
gusano blanco (Acentrocneme hesperiaris Walter) pueden ocasionar la muerte de los magueyes
(Cuadro 4). Sin embargo, estos insectos forman parte de la dieta tradicional de las familias
productoras y poseen un importante valor comercial en los mercados locales. Se recolectan en
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estado larvario (Cruz-Labana et al., 2014; Lara-Juarez et al., 2015)), y el precio del kilogramo de
chinicuil puede oscilar entre $500.00 y $3,000.00 pesos MXN (Ramos-Elorduy et al., 2006;
Vazquez-Garcia et al., 2016).

Se realiza la recoleccion de gusanos en los magueyes entre agosto y septiembre después de una
lluvia torrencial. Sin embargo, se puede presentar la recoleccion ilegal que ocasiona dafios
considerables a los magueyes al arrancar estos para buscar las larvas en las raices ocasionando la
muerte de magueyes (Vazquez-Garcia et al., 2016).

Cuadro 4. Principales factores que limitan la produccion de maguey pulquero en el noreste del Estado de México.
Table 4. Main factors limiting pulque maguey production in the Northeast of the State of Mexico.

Insectos Por(c(;)n)taje Actividades humanas Por(coe/:)taje
Picudo 83.0 Robo para Mixiote 9.8
Chinicuil 2.4 Robo de penca 4.9

Gusano blanco 2.4 Robo de pencas y mixiote 12.2

Todos los insectos mencionados 12.2 No reportan 73.1

Total 100 Total 100

Por otro lado, el robo de pencas y mixiotes representa una problematica significativa, ya que
afecta directamente la produccion de aguamiel y genera pérdidas econdémicas para los
tlachiqueros por la disminucion en la venta de pencas (Cuadro 3; Figura 3). La remocién excesiva
de pencas reduce de manera drastica tanto el volumen de aguamiel como el periodo de
aprovechamiento del maguey. Se report6 que, cuando se elimina aproximadamente el 50% de las
pencas de una planta, esta puede producir menos de un litro de aguamiel por dia durante un
periodo maximo de 30 dias.

El mixiote corresponde a la epidermis de las pencas del meyolote y se obtiene mediante una
incision perpendicular que permite desprender la capa externa de la hoja (Aguilar-Juarez ef al.,
2014) (Figura 3A). Esta practica debilita la planta, limita su crecimiento y compromete su
rendimiento productivo.

R
,t, o

Figura 3. A) Aprovechamiento ilegal de epidermis (mixiote) de maguey Manso en Belem, Otumba; B) Aprovechamiento
ilegal de pencas de maguey pulquero en Tepetitlan, San Martin de las Piramides, Estado de México.

Figure 3. A) Illegal harvesting of epidermis (mixiote) from Manso maguey in Belem, Otumba; B) Illegal harvesting
of pulque maguey leaves in Tepetitlan, San Martin de las Piramides, State of Mexico.
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Los magueyes de penca ancha son los mas susceptibles al robo de pencas y a la extraccion ilegal
de mixiote, debido a que sus hojas facilitan el desprendimiento de este tejido. En contraste, la
variedad Carrizo resulta menos atractiva para estas actividades ilicitas, ya que presenta pencas
angostas y el desprendimiento del mixiote es considerablemente mas dificil.

El aprovechamiento sostenible de pencas y mixiotes estd regulado por las normas oficiales
mexicanas NOM-007-SEMARNAT-1997 (SEMARNAT, 1997) y NOM-008-RECNAT-1996
(SEMARNAT, 1996). No obstante, en la zona donde se realizo el presente estudio no se observo
la aplicacion efectiva de dichas disposiciones por parte de las autoridades competentes.

Esta problematica asociada a las actividades ilicitas en torno al maguey genera pérdidas
econdmicas y desincentiva a los productores (Aguilar-Juarez et al., 2014; Erlwein et al., 2013;
José-Jacinto & Garcia-Moya, 2000). Por ello, resulta indispensable la aplicacion rigurosa e
inmediata del marco normativo vigente, a fin de garantizar el aprovechamiento sostenible y la
conservacion de este recurso.

CONCLUSIONES

El cultivo y aprovechamiento del maguey pulquero constituye una actividad econémica relevante
en el noreste del Estado de México, sostenida principalmente por productores de edad avanzada
del género masculino, lo que evidencia una marcada brecha generacional y de género en este
sistema productivo. En la region se mantiene una alta diversidad de variedades locales, entre las
que destacan Manso, Carrizo y Ayoteco por su frecuencia de cultivo. Asimismo, las variedades
Xamini, Ayoteco, Chalquefio, Negro, Amarillo y Xilométl sobresalen por su mayor rendimiento
diario de aguamiel, mientras que Carrizo es reconocida por los tlachiqueros como la de mejor
calidad. El pulque y las pencas representan los principales productos derivados del maguey, lo
que confirma su caracter multifuncional dentro de los sistemas socioproductivos campesinos. No
obstante, el aprovechamiento se ve amenazada por factores fitosanitarios y antropicos,
particularmente el picudo (Scyphophorus acupunctatus), asi como el corte ilicito de pencas y la
extraccion de mixiote, practicas que reducen el rendimiento y comprometen la viabilidad
productiva del cultivo en la region.
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