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RESUMEN

El pulgue es una bebida fermentada elaborada con la savia de 46 taxa de Agave. Durante el siglo XIX y parte del
XX la elaboracién de pulgue fue una de las actividades productivas mas présperas de México, no obstante, su
éxito se desplomod debido a un entramado de factores politicos, econémicos y ecoldgicos. Este trabajo evalua el
estado actual de cinco sistemas de manejo de maguey pulquero en México: 1) magueyeras extensivas (Tlaxcala),
2) magueyeras remanentes (Ciudad de México), 3) “metepantles” (Hidalgo), 4) magueyes lindero (Michoacan) y 5)
manejo de magueyes silvestres (Puebla). Se realizaron en total 25 entrevistas semi-estructuradas a manejadores
de maguey de cada sistema, recorridos en las parcelas e identificaciéon de las especies y variedades utilizadas.
Se construyé un indice de intensidad de manejo con 18 indicadores para comparar los sistemas. El sistema mas
intensificado es el de magueyeras extensivas, con una extraccién diaria de 3,000 | de savia; el de menor intensidad
es el manejo de magueyes silvestres donde se recolectan al dia 30 | de savia de Agave marmorata. Se registraron
6 especies y 17 variedades tradicionales, la principal especie utilizada para producir pulque es A. salmiana var.
salmiana, con 6 variedades tradicionales en cuatro de los sistemas. Ningun sistema maneja la reproducciéon sexual
de los magueyes, lo que podria significar vulnerabilidad a plagas y enfermedades. Algunos sistemas se insertan
en matrices de paisaje altamente transformadas, como las magueyeras remanentes y las extensivas, mientras que
otros sistemas incorporan vegetacién nativa como los “metepantles”. Los sistemas reflejan una alta diversidad
especifica e intraespecifica de agaves, de practicas y conocimientos, que son expresiones de la agrobiodiversidad
del pais. El manejo de magueyes pulqueros es una actividad vigente en comunidades rurales y suburbanas de
México, de gran importancia econdmica para las familias productoras.
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MANAGEMENT SYSTEMS OF AGAVE FOR PULQUE PRODUCTION IN MEXICO
ABSTRACT
Pulque is a fermented beverage elaborated with the sap of 46 taxa of Agave. Through the 19th and part of the

20th Centuries, the production of pulque was one of the most important productive activities in Mexico, however,

its success went down due to a combination of political, economic and ecological factors. This work evaluates



the current status of five of the main management systems for pulque agave in Mexico: 1) extensive plantations
(Tlaxcala), 2) agave remnants (Mexico City), 3) “metepantles” (Hidalgo), 4) edges of agave (Michoacan) and 5)
management of wild agaves (Puebla). We conducted 25 semi-structured interviews, ethnobotanical walks and
identification of the species and varieties with agave managers from each system. An index of management
intensity was constructed with 18 indicators to compare the systems. The most intensified system is the extensive
plantation, with a daily extraction of 3,000 | of sap, whereas the least system is the management of wild agaves
(Agave marmorata) where the producers daily collected 30 | of sap. We found 6 Agave species and 17 traditional
varieties. The main species used for pulque production is A. salmiana var. salmiana, with 6 traditional varieties in
four of the systems. In none of the systems people manage sexual reproduction of agave, which could determine
vulnerability of the cultivated plants to pests and diseases. Some systems are inserted into highly transformed
landscape matrices, such as the agave remnants and extensive plantation, while other systems include native
vegetation, as in “metepantles”. The differences between the systems reflect the diversity of agave varieties,
practices and knowledge, an example of the agrobiodiversity of Mexico. The management of pulque agaves is a
current activity in rural and suburban areas of Mexico, with economic importance for the producer households.

KEY WORDS: Agave, agrobiodiversity, biocultural heritage, fermented beverages, traditional knowledge.

INTRODUCCION

El pulque es una bebida fermentada elaborada con la
savia de diferentes especies del género Agave. Las
especies mas utilizadas para este propdsito son Agave
salmiana var. salmiana Otto ex Salm-Dyck y A. mapisaga
Trel., sin embargo se ha reportado el uso de 46 taxa
especificos e intraespecificos del género para el consumo
de savia y elaboraciéon de pulque (Mora-Loépez et al.,
2011; Colunga-GarciaMarin et al., 2017). En la actualidad,
la produccién y consumo de pulgue esta presente en 20
estados de México, exceptuando las zonas del norte y
sureste (Alvarez-Rios et al. 2020a; SIAP, 2020).

La elaboraciéon del pulgue inicia con el corte y remociéon
del meristemo apical del maguey (nombre comun del
género Agave), cuando el individuo esta proximo a
florecer. Después se escarba una oquedad a forma
de olla, en donde manard y se acumulara la savia, la
cual es dulce (entre 8 y 13 9Brix), de ahi su nombre
popular de “aguamiel” (Romero-Lopez et al., 2015;
Alvarez-Rios et al., 2020b). Diariamente se recolecta el
aguamiel y enseguida se raspa la oquedad para evitar
la cicatrizaciéon del tejido y asegurar asi que continte
fluyendo la savia. Este procedimiento continda durante

algunos meses, dependiendo del tamafo del individuo,

hasta que el agave se seca y muere (Gentry, 1982). Con
esta practica se cancela la floracién y la reproducciéon
sexual de los agaves, al ser plantas monocarpicas, los
humanos aprovechan los azUcares y nutrientes que
estaban destinados al evento reproductivo del individuo
(Gentry, 1982).

La savia colectada comienza a fermentar “espontan-
eamente” debido al metabolismo de microorganismos
asociados a los agaves o que son incorporados al mo-
mento de la colecta, como bacterias acido lacticas de
los géneros Lactobacillus o Leuconostoc y levaduras
como Saccharomyces (Escalante et al., 2016). Estos
transforman los azlcares de la savia en: 1) acido lactico
(0.3-0.9 gr/100 ml) tornando la bebida acida (3.5-4.5 pH),
2) polimeros, incrementando la viscosidad del liquido y
3) alcohol, que oscila entre 2-7% (Ortiz-Basurto et al.,
2008, Alvarez-Rios et al., 2020b).

La fermentaciéon “espontadnea” se maneja en las uni-
dades de produccién de pulgue, pero para acelerar y
estandarizar el proceso de fermentacion, los productores
mezclan la savia recién colectada con un “pulque afiejo”,
una savia altamente fermentada, seleccionada como
indculo para elaborar el pulque (Escalante et al., 2016). El

indculo contiene microorganismos que, al incorporarlos al
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sustrato fresco, consumen rapidamente los azlUcares de
la savia, obteniendo asi la bebida deseada. Los inéculos
poseen un alto valor biocultural, pues son elaborados
por los productores bajo sus propias recetas y contienen
cepas particulares de microorganismos que le otorgan
al pulque caracteristicas especificas (Alvarez-Rios et
al., 2020b).

Aprovechamiento y domesticacién de los agaves. Los
magueyes han sido utilizados por los pueblos meso-
americanos desde hace al menos 11 mil afios (MacNeish,
1967). Su constante uso y manejo ha sometido a estas
plantas a procesos de seleccioén artificial, acentuando o
disminuyendo caracteristicas asociadas a la satisfacciéon
de necesidades. Se han reportado 22 categorias de uso
para los agaves (Colunga-GarciaMarin et al., 2017). Esto
ha generado la domesticaciéon de algunas especies,
otras han permanecido sujetas a aprovechamiento
por mucho tiempo sin que se incorporen procesos de
seleccién humana, y otras mas se han incorporado
recientemente a sistemas de manejo y los signos de
procesos selectivos son incipientes o aun imperceptibles
(Colunga-GarciaMarin et al., 2017; Vazquez-Pérez et
al., 2020).

En los agaves que se usan para producir pulque, al menos
10 especies presentan signos de domesticacion, siendo A.
salmiana var. salmiana, A. mapisaga 'y A. hookeri Jacobi,
los casos mas claros y evaluados (Mora-Lépez et al.,
2011; Colunga-GarciaMarin et al., 2017; Figueredo-Urbina
et al., 2017). Las principales caracteristicas asociadas a
la domesticacién de agaves pulqueros son: 1) El gigan-
tismo del individuo. Las variedades mas intensamente
manejadas tienen un gran tamano, tanto del tallo como
de las hojas, por ejemplo, variedades de A. mapisaga
alcanzan 4 m de altura, lo que representa mayores
rendimientos de savia producidos. 2) La reduccién
de mecanismos morfolégicos y quimicos de defensa.
Variedades de A. salmiana var. salmiana poseen menor
tamafio y cantidad de dientes laterales que sus parientes
silvestres, A. salmiana subsp. crassispina (Trel.) Gentry, lo
que permite manejarlos con mayor facilidad (Mora-Lépez
et al., 2011; Colunga-GarciaMarin et al., 2017). Metabolitos
secundarios contenidos en la savia, como las saponinas,
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dificultan el manejo pues producen efectos urticantes
al contacto (Leal-Diaz et al., 2015; Sidana et al., 2016).
Se plantea que este mecanismo ha disminuido como
resultado de la seleccion humana, al comparar niveles
de saponinas en poblaciones cultivadas y silvestres de
A. inaequidens Koch y A. cupreata Trel. & Berger, se
identificd una reduccion de estos compuestos en las

poblaciones cultivadas (Figueredo-Urbina et al. 2018).

Los procesos de seleccidon humana, combinados con
adaptaciones locales y diferentes mecanismos evolu-
tivos han dado como resultado una alta diversidad de
variedades de agave con atributos diferentes. A estas
variedades se le ha denominado ethotaxones, variedades
locales o tradicionales, y el esclarecimiento de su origen
e identidad taxondmica constituyen un gran reto desde
el punto de vista taxonémico y agrondmico, ya que
pueden incluir variedades seleccionadas localmente,
categorias infra-especificas no descritas o hibridos
(Velasquez-Milla et al., 2011; Alvarez-Rios et al., 2020a;
Vazquez-Pérez et al., 2020).

Se ha documentado la hibridacién entre especies y
entre variedades de una especie en los agaves, ademas,
existe un elevado porcentaje de agaves alopoliploides
generados por este proceso y un solapamiento de las
fenologias de los progenitores y los hibridos (Gentry,
1967; Pinkava y Baker, 1985; Palomino et al., 2007,
2012). Algunas variedades tradicionales podrian ser el
resultado de eventos de hibridaciéon, ya que poseen
caracteristicas morfoldgicas intermedias entre especies,
algunas muestran bajo porcentaje de polen y semillas
viables, e incluso presentan diversos citotipos poliploides
(Palomino et al., 2007; 2012; Figueredo-Urbina et al,,
2017; Alvarez-Rios et al., 2020a).

Las variedades tradicionales son reconocidas, nombradas,
manejadas, propagadas y preservadas por los produc-
tores, estdn asociadas a usos y propdsitos especificos, a
espacios y al conocimiento local de culturas particulares,
formando parte de la agrobiodiversidad de los sistemas
manejados (Altieri y Toledo, 2011; Torres-Garcia et al.,
2019). Se han reportado mas de 60 variedades tradicio-

nales de magueyes pulqueros (Mora-Lépez et al., 2011;



Reyes-Agliero et al., 2019; Alvarez-Rios et al. 2020a). Sin
embargo, esta cifra podria ampliarse significativamente
debido a los procesos generadores de diversidad que
se han expuesto.

Los sistemas de manejo de maguey pulquero. La di-
versidad de agaves referida se encuentra dentro de
los sistemas de manejo de maguey pulquero. Estos
son espacios productivos que tienen al maguey como
un elemento central, y estan compuestos por: 1) las
variedades tradicionales de agave, 2) el cUmulo de
conocimientos y practicas asociadas a la propagacion,
mantenimiento y aprovechamiento de las plantas, a la
extraccion y manejo de la savia para la elaboracién del
pulque, 3) las herramientas y espacios requeridos para
llevar a cabo las actividades y 4) las personas encargadas
del funcionamiento del sistema, como los “tlachiqueros”
(del ndhuatl tlahchiqui = raspar una cosa; Montemayor,
2009), quienes extraen el aguamiel de los magueyes,
el “mayordomo”, quien elabora y cuida el inéculo para
preparar pulgue, las personas que propagan el maguey
y los que venden el pulque.

Estos sistemas de manejo de maguey estan presentes
en México desde épocas prehispanicas. Se ha registrado
que 3,000 afos antes del presente (AP), durante el
Preclasico Medio Mesoamericano, los grupos caza-
dores-recolectores de las tierras altas del centro-norte
de Mesoamérica realizaban una recoleccion sisteméatica
de agaves silvestres (Parsons y Darling, 2000). El aprove-
chamiento de los agaves fue un pilar de la subsistencia
complementario al cultivo de granos. Raspadores de
obsidiana hallados en cuevas y asentamientos de dicha
region (fechados con una antigledad de 2,300 AP),
sugieren la frecuencia e importancia de la extraccion
de la savia para estos grupos (Goncalves de Lima, 1986;
Fournier, 2007).

La continuidad del manejo de los agaves permitié de-
sarrollar estrategias de aprovechamiento cada vez mas
sofisticadas. Los vestigios arqueolégicos del Clasico
Mesoamericano (2,100-1,000 AP) sugieren una estruc-
tura de los sistemas agricolas aledafios a las zonas

habitacionales, comprendida por franjas de maguey

con cultivos anuales como maiz, frijol y calabaza (Evans,
1990). Ademads, se han registrado restos quimicos de
aguamiel y pulque en vasijas de ceramica (1,500 AP)
halladas en complejos habitacionales de la ciudad de
Teotihuacan (Estado de México) (Correa-Ascencio et al.,
2014; Robertson y Cabrera-Cortés, 2017). Este periodo
histérico se caracteriza por una diferenciacién entre
los espacios destinados a la produccién ubicados en la
periferia y los espacios urbanos, a donde se trasladaban
los alimentos para su almacenamiento y consumo (Evans,
1990; Parsons y Darling, 2010; Robertson y Cabrera-
Cortés, 2017).

Las descripciones que plasmaron frailes y cronistas en
los primeros afios de la Nueva Espafia, permitieron tener
una estampa del aprovechamiento del maguey y del
consumo del pulque previo al contacto con los europeos.
El pulque tenia un significado ritual, su consumo y por lo
tanto los estados de embriaguez, estaban reservados
para ceremonias religiosas, festividades agricolas y
personajes de élite, su consumo no era cotidiano y se
castigaba con severidad a quien lo bebiera fuera de
los contextos establecidos (Sahagun, 1999). Durante
el Virreinato, el pulque se desacralizd y su consumo
incrementd entre los gremios populares y trabajadores.
Ante la creciente demanda comienzan a especializarse
los espacios productivos, conformandose las primeras
plantaciones extensivas de maguey (Monterrubio, 2007,
Rodriguez-Ramirez, 2018).

El cultivo de maguey pulquero tuvo gran auge a finales
del siglo XIX e inicios del XX, cuando se consolidaron
las haciendas del Altiplano Mexicano con extensas ma-
gueyeras y se distribuyo el pulque via ferrocarril desde
las localidades productoras a las urbes, siendo la Cd. de
México el principal foco de consumo. Esto convirtié a la
produccién de pulque en una de las actividades produc-
tivas mas prosperas del pais (Ramirez-Rodriguez, 2018).

Sin embargo, en el transcurso del siglo XX su éxito y
productividad se desplomaron debido a un entramado de
factores politicos, econdmicos, culturales y ecolégicos.
Entre tales factores se encuentran la desarticulacién de

las grandes haciendas magueyeras por el reparto agrario
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después de la Revolucidon Mexicana, la paulatina debacle
de los sistemas agricolas tradicionales, sustituyéndolos
por agricultura industrializada y el reemplazo de activ-
idades primarias a terciarias; ademas del desprestigio
cultural hacia el pulque en sustitucidon por bebidas
alcohdlicas de “mayor prestigio”, principalmente la
cerveza, lo que representd no solo prejuicios morales,
sino legislaciones que dificultaron el manejo de pulque
en el pais, como el incremento de impuestos a la venta
y produccién de pulque y la eliminacién de las licen-
cias para abrir pulguerias en las ciudades desde 1954
(Warman 2001; El Tinacal, 2012; Katz y Lazos, 2017;
Ramirez-Rodriguez, 2018). Esto ha generado una fuerte
disminucién de los sistemas de manejo de maguey
pulguero. En 1930 existian en México 70 mil ha cultivadas
con maguey pulguero, en 1970 se redujeron a 33 mil ha
y en 2018 se reportan tan solo 11 mil ha (Narro-Robles
et al.,, 1992; SIAP, 2020).

A pesar de la debacle, los sistemas de manejo de maguey
pulquero se mantienen presentes en varias regiones de
México. Caracterizar su estado actual, las variedades de
agave aprovechadas, las practicas y las condiciones en
las que operan, resulta crucial para la preservacién y la
redignificacion de estos sistemas. Este trabajo analiza
cinco sistemas de manejo de maguey pulquero que
operan actualmente en México. En particular examina el
tipo e intensidad de manejo al que se encuentran sujetos,
se parte del supuesto que sistemas mas intensificados
presentan caracteristicas como, reduccién en la riqueza
de variedades, mayor transformacion de los espacios,
mayor cantidad de plantas manejadas y de litros pro-
ducidos. Con base en indicadores socio-ecoldgicos se
analizan las similitudes y diferencias de los sistemas y se
discuten las bases para su conservacion, recuperacion
y aprovechamiento sustentable.

METODOLOGIA

Area de estudio. Se estudiaron cinco sistemas de manejo
en diferentes regiones de México: 1) Magueyeras exten-
sivas, en el Rancho San Isidro (Nanacamilpa, Tlaxcala en
2014 y 2019), 2) Magueyeras remanentes, en San Mateo
Tlaltenango (Cuajimalpa, Ciudad de México en 2014),
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3) Metepantles, en el Rancho La Coyotera (Zacualtipan
de Angeles, Hidalgo en 2019), 4) Magueyes lindero,
en Santiago Undameo (Morelia, Michoacan en 2016 y
2017) y 5) Manejo de magueyes silvestres, en Zapotitlan
Salinas y San Juan Raya (Zapotitlan, Puebla en 2018 y
2019) (Figura 1).

Caracterizacion de los sistemas. Se llevaron a cabo 25
entrevistas semiestructuradas a los manejadores (cinco
en Tlaxcala, seis en Cd. de México, cuatro en Hidalgo,
cinco en Michoacan, y cinco en Puebla), sobre los temas:
1) variedades tradicionales de maguey aprovechadas, 2)
practicas de manejo de maguey y savia, 3) condiciones
de fermentacion del pulque y 4) caracteristicas de la
comercializacion. Se realizaron recorridos tematicos con
los productores dentro de sus parcelas y espacios de
trabajo para registrar las practicas de manejo e identificar
las variedades con las claves de Gentry (1982). Durante
el recorrido, con el consentimiento de los productores,
se tomaron fotografias y las coordenadas del sitio para
obtener una imagen aérea con en el software Google
Earth Pro. Se definieron 18 indicadores basados en el
trabajo de Torres et al. (2015a) para caracterizar la
intensidad del manejo de los sistemas (Tabla 1). Para
cada indicador se establecié una escala del uno al
cinco, asignando valores altos para caracteristicas del
sistema que implican una mayor intensidad de manejo.
Se dividi6 la sumatoria de los valores de cada sistema
entre el valor maximo potencial (90), generando un
cociente que indica la intensidad de manejo del sistema,
teniendo “1” como valor maximo. Para esta evaluacion,
se eligié a una unidad de produccién representativa de
cada tipo de sistema, de acuerdo con la disponibilidad de

los productores para documentar a mayor profundidad.

RESULTADOS Y DISCUSION

Magueyeras extensivas. Este sistema de manejo de
maguey pulquero predomind en las haciendas del centro
de México durante el auge de la industria pulquera
previo a la Revolucidén Mexicana (Monterrubio, 2007).
Actualmente las magueyeras extensivas no pertenecen
a haciendas, son propiedades privadas o comunales

donde superficies extensas son cultivadas exclusiva o
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Figura 1. Ubicacién de los sistemas de estudio. 1) Magueyeras extensivas en Nanacamilpa, Tlax. 2) Magueyeras remanentes en Cuajimalpa, Cd. de Méx. 3)
Metepantles en Zacualtipdn de Angeles, Hgo. 4) Magueyes lindero en Morelia, Mich. y 5) Manejo de magueyes silvestres en Zapotitlan, Pue.

mayoritariamente con magueyes a una alta densidad,
estos sistemas predominan en el centro de México

(SIAP, 2020).

En el rancho San Isidro (Nanacamilpa, Tlax.) cuentan con
44 hectareas de cultivo de maguey pulguero, en donde
trabajan 60 personas (Figura 2A). Es una plantaciéon

de amplia extension y exclusiva de hileras de maguey
con algunos arboles para dar sombra. Los magueyes
se propagan por “hijuelos” (clones vegetativos que
se forman del rizoma de individuos mayores) y estan
sembrados a dos metros entre si, llegando a tener areas
con 2,500 individuos por ha (Figura 2B).
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Tabla 1. Indicadores y valores de intensidad de manejo, basados en el trabajo de Torres et al., 2015a.

INDICADOR/VALOR 1 2 3 4 5
Superficie (ha) Menos de 2 2a10 1 a20 21a 30 Mas de 30
% con magueyes Tal 20 21al 40 41 al 60 61al 80 81al 100
Transformacion del paisaje Sistema con Con vegetacion Con cultivos Con algunos Solo agaves
vegetacion nativa y arboles
nativa cultivos
Personas trabajando 1 2a4 5a12 12a 20 Mas de 20
Plantas en produccion Menos de 6 6ail5 16 a 30 31a50 Més de 50
Uso de fertilizantes Ninguno Organicos Organicos Organicos Sintéticos
ocasional constantes constante constates
y sintéticos
ocasional
Variedades manejadas Mas de 10 7 al10 4a6 2a3 1
Madurez de los agaves (afios) para Mas de 14 12a14 9am 7 a8 Menos de 7
cosecha
Tiempo (meses) de extraccion de 2 3 4 5 6 0 mas
un individuo
Instrumento de colecta General General y Especializado General y Especializado
especializado de alta especializado  de baja
de alta disponibilidad de baja disponibilidad
disponibilidad disponibilidad
Transporte en colecta Caminando Caminando y En burro En burroy en  En motocicleta
en burro motocicleta
Lugar de fermentacién Espacio \ Espacio \ Espacio
compartido exclusivo exclusivo fuera
dentro del dentro del del hogar
hogar hogar
Material para fermentar General General y Especializado General y Especializado
especializado de alta especializado  de baja
de alta disponibilidad de baja disponibilidad
disponibilidad disponibilidad
Cuidados del inéculo Ninguno Bajo Intermedio Alto Muy alto
Tiempo de elaboracién del pulque Menos de 1 1a4d 5am De12a 24 Mas de 24
(horas después de colectar)
Precio pulque ($/litro) Més de 30 21a 30 16 a 20 10a15 Menos de 10
Produccién (litros/dia) 20 21a 60 61a 120 121a 200 Mas de 200
Escala de comercializacion Auto-consumo  Venta dentro Venta a Venta a Venta
de localidad localidades estados internacional
vecinas vecinos

De este gran nUmero de magueyes, se mantienen alre-
dedor de 500 individuos en produccion, de los cuales
extraen entre 2,500 y 3,000 litros (I) de aguamiel al dia.
Cultivan cuatro variedades tradicionales: “chalquefio” (A.
salmiana var. salmiana), “ayoteco” (A. aff. salmiana x
mapisaga), “manso” (A. salmiana var. salmiana) y “pua
larga” (A. salmiana var. salmiana) (ver detalles de las

caracteristicas de las variedades en la Tabla 2).

ETNOBIOLOGIA 18 (2), 2020

Los productores esperan de 12 a 14 aflos para aprovechar
las variedades “chalquefno” y “ayoteco” y de 8 a 10 afios
para el “manso” y “pua larga”. El tiempo que un maguey
se mantiene produciendo aguamiel varia de acuerdo con
el tamafio de la planta, para los individuos mas grandes
oscila entre 5y 7 meses, mientras que los de talla menor
entre los 4 y 6 meses. Todos los magueyes comienzan
produciendo un volumen reducido de aguamiel “comienza

dando un vasito”, incrementando la cantidad con los



dias, hasta llegar a un volumen maximo que depende
de la variedad (Tabla 2), después el volumen de savia

decrece paulatinamente hasta que deja de manar.

El aguamiel se colecta con “acocotes” (del ndhuatl atl =
agua, cocohtli = es6fago, Montemayor, 2009) de fibra
de vidrio. Este es un instrumento alargado y perforado
de ambos extremos, que se introduce de un extremo
en la cavidad del maguey y por el otro se succiona
con la boca haciendo subir la savia, manteniéndola un
momento dentro del acocote y después vaciandose en
una cubeta. Colectada la savia, se transporta al “tinacal”,
habitacién amplia con diez tinas de fibra de vidrio con
volumenes entre 750-1,000 | cada una.

El proceso de elaboracidn de pulque inicia colocando
en una tina 50 | de in6culo, que aqui llaman “semilla”,
luego se agrega aguamiel fresca una vez por la mafiana
y otra por la tarde. Cuando la tina se llena se divide el
liquido en dos partes pasando una mitad a otra tina,
nuevamente ambas tinas se van llenando con aguamiel,
cuando estas dos se llenan se dividen una vez mas y
vacian en otras dos tinas, asi sucesivamante cada que
se llena alguna tina (Figura 2C).

Transcurridas 72 horas de iniciado el proceso, con
sus correspondientes vaciadas de aguamiel (dos por
dia), el pulque estd “maduro” o “macizo”, es decir, en
condiciones 6ptimas para su consumo. En ese momento
adquiere su mejor sabor “td lo paladeas y no estd dulce,

no estd empalagoso, tiene buena consistencia, esta

sabroso”. En este punto el pulque sale del tinacal para

su comercializacion.

El pulgue de estos productores se vende a escala local en
la comunidad a $10 por litro, también a escala regional,
distribuyendo a las pulquerias en la Cd. de México e
internacional, vendiendo a EUA, Alemania y Espafa,
mediante su enlatadora de pulque. El proceso de en-
latado consiste en pasteurizar la bebida, eliminando los
microorganismos y frenando la fermentacién. Después
se mezcla con pulpa de fruta: pifia, fresa o limén, o
natural (sin mezclar), se llenan y sellan las latas. Estos
productores exportan mensualmente 60 mil latas de
335 ml (20 mil | de pulque).

Magueyeras remanentes. La expansion urbana y la
sustitucion de las magueyeras a otros cultivos es un
fendmeno con el se desarticularon las grandes planta-
ciones magueyeras de principios del siglo XX, vestigios de
estas grandes plantaciones son las pequefias magueyeras
que mantuvieron ejidatarios, comuneros y pequefios

propietarios privados a lo largo de México.

Como ejemplo de estos sistemas tenemos a las maguey-
eras remanentes de la Cd. de México, en la localidad
de San Mateo Tlaltenango, Cuajimalpa, donde entre
la mancha urbana se encuentran pequefios espacios
dedicados al cultivo de maguey pulquero (Figura 3A).
Es comun ver en los caminos o calles que conducen a
estos remansos pulqueros “magueyes saltados”, es decir,

magueyes que florecieron y que no fueron aprovecha-
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Figura 2. Magueyera extensiva. A) Vista aérea del sistema, delimitando en rojo el érea estudiada (Google Earth, 2019). B) Magueyera extensiva, ndtese la
alta densidad de plantas. C) Tina de fermentacion del pulque, capacidad para 750 | dentro del tinacal. (Fotos: G.D. Alvarez-Rios).
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dos para la extraccion de aguamiel. Estos espacios
no superan la extension de una hectérea, los agaves
se propagan vegetativamente y se plantan en hileras
separadas entre si a 4 m (Figura 3B). Son manejados por
unidades familiares o por empleados que contratan las
personas para extraer el aguamiel (Figura 3C). Tienen
alrededor de 15 magueyes en producciéon, extrayendo
entre 60-80 | de aguamiel al dia.

Las variedades con las que cuentan son: “chalquefio”
(A. salmiana var. salmiana), “manso” (A. salmiana var.
salmiana) y “mano larga” (A. mapisaga) (Ver Tabla 2).

Los productores aprovechan los agaves a los diez afios
y producen savia durante tres meses. La extracciéon de
aguamiel se realiza dos veces al dia (mafiana y tarde) con
un acocote elaborado con una botella de plastico de 2
I, la cual perforan en la base para poder succionar y en
el extremo que introducen al agave fijan una manguera
de plastico. La savia se lleva a pequefias habitaciones
en el domicilio de los vendedores, donde llevan a cabo
la fermentacién en cubetas de plastico de 25 I. Aqui el
inéculo se llama “pie de pulgue” y se mezcla diario con el
aguamiel colectada, teniendo unas cubetas con “pulque
suave”, es pulgue mas dulce con una proporcion mayor
de aguamiel que de “pie de pulque” y poco tiempo de
fermentacion (dos a tres horas) y otra con “pulque fuerte”
gue es un pulque con menos aguamiel, mayor cantidad

de “pie” y mayor tiempo de fermentacion (seis horas).

Los productores venden el pulgue en su domicilio a $25
por litro, donde los consumidores lo beben en sillas y

bancas colocadas en los patios o lo piden para llevar.

Metepantles. Los metepantles (del nahuatl metl = agave,
pantli = linea; Montemayor, 2009) son hileras de maguey
cultivadas a contrapendiente para formar terrazas en un
gradiente altitudinal, en las cuales se establecen cultivos
anuales o se intercalan con vegetacion nativa. Estos
sistemas se encuentran en varias regiones de México,
como Tlaxcala, Oaxaca e Hidalgo y son una practica
de manejo del paisaje para establecer cultivos en los
territorios con orografia de pendiente y alta erosion

(Gonzalez-Jacome, 2016).

En el rancho La Coyotera (Zacualtipan de Angeles, Hgo.),
los agaves se plantan en hileras escalonando con la
vegetacion nativa, mezquites (Prosopis sp. L.), huizaches
(Vachellia farnesiana (L.) Wight & Arn.) y garambullos
(Myrtillocactus geometrizans (Mart. ex Pfeiff.) Console)
formando los metepantles en una superficie de 20 ha
(Figura 4A-B).

Los manejadores identifican un complejo de ocho var-
iedades, la gue se encuentra en mayor proporcién es el
“manso de zoqui” (A. salmiana var. salmiana), una varie-
dad que trajeron de la localidad de Zoquizoquipan Hgo.,
seguido del “corriente” (A. salmiana subsp. crassispina),
que es el agave silvestre de la region. Las variedades

que se encuentran en menor proporcién son “penca
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Figura 3. Magueyera remanente. A) Vista aérea del sistema, delimitando en rojo el &rea estudiada (Google Earth, 2019). B) Filas de magueyes, “maguey
manso” en primer plano. C) Oquedad del maguey con aguamiel previo a la extraccién. (Fotos: G.D. Alvarez-Rios).
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ancha” (A. aff. salmiana), “pua larga” (A. aff. salmiana),
“penca larga” (A. aff. salmiana), “espina china” (A. aff.
salmiana var. ferox (Koch) Gentry), “corriente cenizo”
(A. salmiana subsp. crassispina) y “corriente colorado”
(A. salmiana subsp. crassispina) (Ver Tabla 2).

Se aprovechan alrededor de 35 individuos simultan-
eamente, de los cuales extraen entre 30 y 100 | al dia,
dependiendo de la demanda que tengan de producto.
Las plantas son aprovechadas a los ocho afios y la colecta
de aguamiel se realiza todos los dias en la mafiana
y en la tarde con el acocote de botella de plastico y
manguera (Figura 4C). Se lleva el aguamiel a un cuarto
donde tienen el in6culo, llamado “pulque fuerte”, en un
bote de plastico de 80 I. En otro bote van mezclando el
aguamiel con el “pulque fuerte” para obtener el pulque.
Después de la inoculacion, se debe esperar al menos
dos horas para que el pulque esté listo “Si te lo tomas
luego luego el pulque estd crudo, sabe dulce, pero te
revuelve la panza. Hay que esperar unas horas para
que se ponga bueno”.

El pulgue se vende a $10 por litro a escala local, cuando
personas de la comunidad o de alguna comunidad
vecina hace un pedido. En ocasiones transportan el
pulque a ferias de productores en Pachuca, Tlaxcala o
Cd. de México.

Aunque cuentan con abundantes agaves, la venta de
aguamiel y pulque ha disminuido considerablemente
en la regién y al no venderlo el pulque se fermenta
demasiado, se descompone y lo desechan, esto ha
significado grandes pérdidas para los productores.
Ante esto, han incursionado en la elaboraciéon de un
jarabe de aguamiel, hirviendo la savia y generando un
jarabe concentrado, el cual envasan. Esta alternativa de
aprovechamiento del aguamiel les permite extender la
disponibilidad temporal del recurso y obtener ingresos

econémicos.

Magueyes lindero. Dentro de los espacios productivos
de muchas localidades rurales de México, los agaves se
siembran para funcionar como cercas vivas: 1) alrededor
de cultivos, para delimitar y proteger las parcelas, 2)
formando pequefos parches de agaves, en espacios
donde el terreno no es apto para el cultivo y se busca
bloquear el acceso y 3) bordeando caminos donde
transitan autos o los senderos que utilizan las personas
(Torres-Garcia et al., 2019).

En Santiago Undameo, Mich,, las familias de agricultores
tienen parcelas con una extensién de dos a cuatro
hectareas, cultivan maiz, frijol, calabaza y pastorean
ganado. En el perimetro de la parcela se encuentran los
magueyes, los cuales son propagados vegetativamente
(Figura 5A-B).

Figura 4. Metepantles. A) Vista aérea del sistema, delimitado en rojo el area estudiada (Google Earth, 2019). B) Metepantles, nétese las hileras de
maguey “manso de zoqui” a contrapendiente dentro de la vegetacion nativa. C) Extraccion de aguamiel, el acocote usado es ensamblado con una
botella y manguera de plastico (Fotos: G.D. Alvarez-Rios).
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Las familias productoras manejan 20 plantas, extraen
aguamiel dos veces al dia con una taza y obtienen entre
30-60 | diariamente. Los magueyes son utilizados cuando
han alcanzado diez afios, las variedades son: “verde”
(A. salmiana var. salmiana), “negro” (A. salmiana var.
salmiana), “cenizo” (A. aff. americana L.) y “tarimbaro”
(A. mapisaga), la cual debe su nombre a que fue traida
de Tarimbaro, una localidad cercana (Ver Tabla 2).
Cada individuo produce aguamiel durante 4 meses.
(Alvarez-Rios et al., 2020a).

Para beber la savia fresca o elaborar pulgue, en esta
localidad hierven por unos minutos el aguamiel. Esta
practica es poco comun en México y los productores
afirman que la savia se debe hervir, de lo contrario no
es posible consumirla porgue ocasiona “carame”, que
es un efecto urticante al beber la savia: “Si no se cuece
la aguamiel pica, como cuando sacas la aguamiel y te
raspa el maguey en el brazo y eso te da harta comezon,
pues asipero en la boca. Si uno la hierve ya se le quita

el carame y se puede tomar y queda sabroso el pulque
(Figura 5C).

Hervida la savia, se enfria por tres horas si se hirvid
en la mafiana o toda la noche si se hizo en la tarde.
Después de esto, la savia hervida se mezcla con el
“pie de pulque” o “asiento” que es el pulque afiejo
que guardaron de la producciéon del dia anterior. Tres
horas después de la inoculacién el pulque se puede
consumir. La elaboracién se lleva a cabo dentro de los

hogares en botes de plastico de 80 I. El litro de pulque
se vende a $25 en los domicilios de los productores o
lo transportan a tianguis y mercados de la ciudad de
Morelia (Alvarez-Rios et al., 2020b).

Es necesario cuantificar la concentracién de metabolitos
secundarios, como las saponinas, en la savia y en los
pulques, para evaluar el efecto del hervor en la dis-
minucién de estos compuestos y con ello la eliminaciéon

de la urticaria mencionada.

Manejo de magueyes silvestres. De los sistemas es-
tudiados, la recoleccidn y aprovechamiento de savia de
magueyes silvestres representa el sistema de manejo
mas antiguo (Parsons y Darling, 2000). En las comu-
nidades de Zapotitldn Salinas y de San Juan Raya
(Zapotitlan, Pue.) elaboran pulgue con el agave silvestre
A. marmorata Roezl, llamado localmente “pichomel”, del
nahuatl pitzotl = puerco, metl = agave, quizd maguey de
puerco o maguey de jabali, término que posiblemente
hace alusion a lo aspero de sus hojas, comparandolo
con la textura del pelaje de ese animal (Siméon, 1983,
Ver Tabla 2).

Aqui el manejo de los agaves, a diferencia de los sistemas
previamente descritos, no es exclusivamente por hijuelos,
sino mediante 1) la recoleccién de savia de individuos
en estado silvestre y 2) trasplante de individuos de
estado silvestre a espacios manejados (Figura 6A). El
trasplante es la practica mas frecuente, consiste en

Figura 5. Magueyes lindero. A) Vista aérea del sistema, delimitando en rojo el drea estudiada (Google Earth, 2019). B) “Maguey tarimbaro” funcionando
como lindero de una parcela con maiz (Foto: F. Pacheco-Torres). C) Hervido de aguamiel para elaborar pulque (Foto: L. Pérez-Volkow).
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mover al maguey, generalmente en estado juvenil, a
espacios productivos como los linderos en las parcelas
(una superficie aproximada de 1.5 ha), o préximo a los
hogares como en los patios de las casas, para que en los
sitios de trasplante el maguey se desarrolle con mayores
cuidados hasta que sea aprovechado (Figura 6B).

Estos magueyes silvestres alcanzan su madurez a los
12 o 15 anos, producen aguamiel durante dos meses
con volumenes reducidos en comparacién con agaves
domesticados, un maximo de 1.5 | al dia, aunque la
mayoria solo dan un litro o medio litro al dia. Los pro-
ductores extraen savia de 35 individuos, produciendo
entre 30-50 | al dia.

La savia se colecta con acocote de Lagenaria siceraria
(Molina) Standl. o con una taza. Por el clima arido de
la regidn, los productores procuran extraer tres veces
al dia (6 am-12 pm-4 pm) de lo contrario “se agria el

aguamiel y el pulque ya no sale bueno”.

En esta regién al indculo le llaman “nancle” (del nahuatl
nantli = madre, Siméon, 1983). El “nancle” |o mantienen
en cubetas de plastico de 25 | en espacios frescos dentro

de una habitacién de los hogares, generalmente la cocina.

Todos los dias al “nancle” se le agrega aguamiel recién
colectada. Tres horas después el pulgue esté listo para
consumirse, en este estado el pulque esta “tlachi’: “El
pulque cuando estd tlachi es el mejor momento para

tomarlo, porque es cuando es medicinal, tiene todas las

vitaminas y casi nada de alcohol, asi lo recomiendan
para la diabetes o el dolor de rifidn”. Después de este
tiempo el pulque se pone “fuerte”, es decir esta mas
fermentado y menos dulce, a este estado ya no le

atribuyen beneficios medicinales.

El pulgue se comercializa dentro de la comunidad a $10
Iy a $20 el | de aguamiel. Algunos productores aun
utilizan “colambres” de chivo, que consisten en pieles
curtidas y cosidas, como recipiente para transportar el
pulgue (Figura 6C).

Los productores comentaron que en la regién se produce
pulque con otras variedades de agave, como el “verde”,
pero el “pichomel” es el agave mas valorado, pues a
percepcion de los productores, su pulque es el mas
dulce y mantiene esa dulzura por mas tiempo. Ademas
de los efectos medicinales mencionados, también se
usan las hojas asadas como antiséptico para heridas en
la piel y aliviar dolores de pulmén o de rifién.

Gradiente de intensidad de los sistemas de manejo.
Los valores del indice de intensidad de manejo
indican que el sistema mas intensificado es el de ma-
gueyeras extensivas (0.89), seguido de metepantles
(0.60), magueyeras remanentes (0.51), magueyes
lindero (0.48) y por ultimo manejo de magueyes sil-
vestres (0.47) (Tabla 4 y Figura 7).

A través de las descripciones, el indice y el grafico,
hemos presentado un gradiente de la intensidad de

Figura 6. Manejo de magueyes silvestres. A) Vista aérea del sistema, delimitando en rojo el area estudiada (Google Earth, 2019). B) Pichomel
trasplantado a las orillas de una parcela. C) Pulque almacenado y transportado en un colambre de chivo para su venta (Fotos: G.D. Alvarez-Rios).
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Figura 7. Gréfica radial con los indicadores de intensidad de manejo para los cinco sistemas estudiados.

manejo en los sistemas de manejo de maguey pulquero.
Las magueyeras extensivas tienen la mayor superficie
manejada, las variedades de agave con rendimientos
de savia mas altos y producen mas pulque gue el
resto de los sistemas, lo que les permite comercializar
su producto a diferentes escalas, local, regional e in-
ternacional. Alvarez-Duarte et al. (2018) documentd
sistemas extensivos de maguey pulquero de 12 ha
en Nanacamilpa y de 33.5 ha en Calpulalpan, Tlax. En
contraparte, otras regiones se presentan sistemas de
menor extensioén, similares a las magueyeras lindero de
Michoacan, como en Chignahuapan y Zacatlan (Pue.)
con 2 ha o San José de los Molinos (Veracruz) con 5.7
ha y densidades bajas de 30 plantas por ha (Narvaéz-
Sudrez et al., 2016; Alvarez-Duarte et al., 2018).
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Mientras que en el manejo de magueyes silvestres la
intensidad es menor, hay practicas de recolecciéon y
trasplante de individuos silvestres a parcelas de 1.5 ha,
con rendimientos reducidos de savia por individuo y con
un mercado exclusivamente local. Este tipo de sistemas
se han reportado en otras comunidades del Valle de
Tehuacan, como Santiago Acatepec y los Reyes Metzontla
(Rivas-Castro, 2006; Garcia-Valenzuela, 2011).

También es posible visualizar la diferente estructura de
estos sistemas mediante imagenes aéreas. Se puede
apreciar la reducida transformacién del paisaje en el sistema
de manejo de agaves silvestres donde pequefias parcelas
de cultivo se insertan en una superficie de vegetacion
conservada (Figura 6A). Los metepantles que hemos

estudiado son sistemas con una reducida transformacion



Tabla 2. Variedades tradicionales de maguey manejadas para elaborar pulque en los sistemas estudiados. El rango de altura, la calidad de la savia y los
litros mé&ximos que produce cada variedad en un dia, se reportan de acuerdo a la informacién de los manejadores.

sisTema  VARIEDAD NOMBRE CIENTIFICO  (RANGOEN  CALIDADDE (L0
M) DIA
Magueyera Chalquefio A. salmiana var. salmiana 3-35 Muy buena 10
extensiva Ayoteco A. aff. salmiana x mapisaga 2.5-3 Buena 8
Manso A. salmiana var. salmiana 2-25 Buena 6
Pua larga A. salmiana var. salmiana 2-2.5 Buena 4
Magueyera Chalquefio A. salmiana var. salmiana 2.5-3 Muy buena 6
remanente Manso A. salmiana var. salmiana 2-2.5 Muy buena 4
Mano larga A. mapisaga 2.5-3 Buena 5
Metepantles Manso de zoqui A. salmiana var. salmiana 2-2.5 Muy buena 5
Corriente A. salmiana subsp. crassispina 1.5-2.5 Regular 2
Corriente cenizo A. salmiana subsp. crassispina 1.5-1.7 Regular 1.5
Corriente colorado A. salmiana subsp. crassispina 1.5-1.7 Regular 15
Penca ancha A. aff. salmiana 1.7-2.2 Buena 5
Pua larga A. aff. salmiana 2-2.5 Buena 4
Penca larga A. aff. salmiana 2-2.5 Buena 3
Espina china A. aff. salmiana var. ferox 1.5-2 Buena 2.5
Magueyes Verde A. salmiana var. salmiana 2-2.5 Muy buena 3
lindero Negro A. salmiana var. salmiana 2-25 Muy buena 3
Tarimbaro A. mapisaga 2.5-3 Buena 4
Cenizo A. aff. americana 1.5-2 Regular 2
Manejo de Pichomel A. marmorata 1.3-1.7 Muy buena 1.5
magueyes
silvestres

del paisaje, pues mantienen la vegetacién nativa entre las
lineas de maguey, no obstante, hay otras regiones donde
los metepantles integran cultivos anuales y han generado
transformaciones mas intensas, retirando gran parte de
la cobertura vegetal nativa (Pérez-Sanchez y Juan-Pérez,
2013; Gonzalez-Jacome, 2016; Figura 4A).

Describimos otros sistemas con mayor nivel de transfor-
macioén del paisaje como los magueyes lindero, en este
caso, en una matriz agricola los magueyes se distribuyen
en los bordes de los caminos y propiedades (Figura 5A).
AUn mas intensivo, el sistema de magueyera extensiva
presenta una superficie totalmente transformada y ho-
mogénea (Figura 2A) o el de las magueyeras remanentes
donde hay una superficie cultivada (0.6 ha, la mas pequefia

reportada), inmersa en la Cd. de México (Figura 3A).
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Reportamos sistemas con herramientas y espacios
especializados, como en las magueyeras extensivas
que cuentan con el tinacal, una construccién grande
y exclusiva para la produccion de pulgque, ademas las
herramientas, acocotes y tinas de fermentacién, son
de fibra de vidrio. Herramientas de materiales antiguos
como el acocote de Lagenaria siceraria o colambres
para almacenar pulgue, son cada vez menos frecuentes
en los sistemas de manejo. Solo los reportamos en el
manejo de magueyes silvestres, en otras regiones han
sido sustituidos por otros materiales de alta disponibil-
idad, como el acocote que se construye con materiales
plasticos, una taza para colectar la savia o cubetas de
plastico para almacenar el pulque (Alvarez-Duarte et
al., 2018).

Otro indicador relevante es el nUmero de variedades. Se
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Tabla 3. Caracteristicas principales de los sistemas de manejo estudiados.

MANEJO DE
. MAGUEYERA MAGUEYERA MAGUEYES
CARACTERISTICA METEPANTLES MAGUEYES
EXTENSIVA REMANENTE LINDERO SILVESTRES
Extension de 44 0.6 20 35 1.5
terreno (ha)
Personas trabajando 60 3 5 3 3
Plantas en 500 15 35 20 35
produccion
Produccion (litros/ 3,000 60-80 30-100 30-60 30-50
dia)
Variedades 4 3 8 4 1
Instrumento para Acocote de fibra Acocote de Acocote de Taza Acocote de
colectar de vidrio botella y botellay Lagenaria siceraria
manguera manguera o taza
Nombre del inéculo Semilla Pie de pulque Pulque fuerte Pie de pulque o Nancle
Asiento
Material para Tina fibra de Cubeta de Bote de plastico  Bote de plastico  Cubeta de plastico
fermentar vidrio 1,000 | plastico 25 | 80| 80| 251
Precio por litro 10 25 10 25 10
pulgue ($)
Espacios de Pulquerias Cd. Domicilio Domicilio Domicilio Domicilio productor
comercilizacion de México y productor productor productor
exportacion y mercados y mercados
regionales regionales

partié del supuesto que sistemas mas intensificados
presentarian una reduccién en la riqueza de variedades
aprovechadas, centrando su produccién en pocas
variedades o solo en una de ellas; mientras que siste-
mas con mayor riqueza de variedades tradicionales
muestran sistemas menos intensificados. En los sistemas
estudiados se cumple este supuesto, excepto en el
sistema de manejo de magueyes silvestres, en el cual
se maneja solo al “pichomel”. Esta situacién genera
ambivalencias con este indicador, pues es el sistema
con el indice de intensidad mas bajo y al ser una sola
variedad de agave que se recolecta y trasplanta no
supondria una intensidad de manejo elevada. Sin em-
bargo, esta es una especie silvestre, cuyos individuos
son extraidos del ecosistema, lo cual podria implicar
riesgos para la integridad de las poblaciones de esta
especie ante unincremento en la demanda, tanto para

elaborar pulque como para producir mezcal.

Agave marmorata se esta usando para elaborar mezcal
enlaregidny esto es parte del “auge mezcalero”, en el
cual agaves gque anteriormente eran usados para pulque
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u otros propdsitos (como el caso de A. inaequidens en
el Occidente de Michoacéan) ahora son utilizados para
elaborar mezcal, ya que se ha tornado una actividad
mas redituable econdmicamente, satisfaciendo la
creciente demanda nacional e internacional de esta
bebida destilada (Torres-Garcia y Delgado-Lemus,
2019). Esta especie no esta catalogada con algun nivel
de riesgo (Garcia-Mendoza et al., 2019), sin embargo,
se ha documentado que las practicas de extracciéon de
individuos del medio silvestres afectan las dinamicas
poblacionales de esta y otras especies de agave
utilizadas para mezcal, disminuyendo la densidad,
la fecundidad y el reclutamiento de individuos, con
tendencias que podrian desencadenar en extinciones
locales (Jiménez-Valdés et al., 2010; Torres et al.,
2015b). Por ello, es necesario generar estrategias de
manejo que integren a la extraccion de individuos del
medio silvestre, la colecta y germinacion de semillas,
la creacién de viveros de agave, el establecimiento de
plantas en cultivos o en el medio silvestre y el moni-
toreo de las poblaciones, para que las comunidades,

como las de Zapotitlan, puedan seguir aprovechando



Tabla 4. Valores de indicadores e indice de intensidad de manejo de los sistemas estudiados.

MAGUEYERA MAGUEYERA MAGUEYES MANEJO DE
INDICADOR EXTENSIVA REMANENTE METEPANTLES LINDERO ;/III‘.A\;;EL;?I';IIEESS

Superficie (ha) 5 1 3 2 1
% con magueyes 5 5 3 1 1
Transformaciéon del paisaje 4 5 1 3 2
Personas trabajando 5 2 3 2 2
Plantas en producciéon 5 2 4 3 4
Uso de fertilizantes 4 1 3 2 2
Variedades manejadas 3 4 2 3 5
Madurez de los agaves para cosecha 2 3 4 3 1
Tiempo de extracciéon de un individuo 5 2 2 3 1
Instrumento de colecta 5 3 3 1 4
Transporte en colecta 3 1 2 1 2
Lugar de fermentacion 5 3 5 1 1
Material para fermentar 5 1 3 3 1
Cuidados del indculo 5 3 3 4 5
Tiempo de elaboracién de pulque 5 3 2 4 2
Precio pulque ($/L) 4 2 4 2 4
Produccion (L/dia) 5 3 3 2 2
Escala de comercilizacion 5 2 4 3 2
Total 80 46 54 43 42
indice de intensidad de manejo 0.89 0.51 0.60 0.48 0.47

el recurso agave sin poner en riesgo su integridad y la

del ecosistema del cual forma parte (llisley et al., 2018).

En los sistemas estudiados se reportaron seis taxa,
de los cuales dos son especies con claros signos
de domesticacion (A. salmiana var. salmiana y A.
mapisaga) para estas se reportan las mayores alturas
de la planta (hasta 3.5 m las variedades mas grandes),
ademas son las variedades que producen los mayores
volumenes de savia y se perciben como de superior
calidad de savia (Tabla 2). Las tres especies silvestres
(A. salmiana subsp. crassispina, A. salmiana var. ferox
y A. marmorata) presentan menor tamafio (menor a
2 m), calidad de savia regular y producen volumenes
reducidos de savia. La excepcién es A. marmorata que
a pesar de producir poca savia (maximo 1.5 | al dia)
es la especie mas valorada en el sistema de Puebla
(Tabla 2).
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Se reportaron 17 variedades tradicionales en total,
seis se identificaron como A. salmiana var. salmiana,
tres como A. mapisaga, tres como A. salmiana subsp.
crassispina, una para A. marmorata y el resto posee
una posible identidad de acuerdo a su morfologia (aff.),
aunque faltaria definirla con claridad, ya sea mediante
la obtencidn de caracteres sexuales o mediante mét-
odos genéticos. Estas variedades podrian representar
hibridos entre especies. Se registraron nombres de
variedades que se repiten entre sistemas, aunque con
tamafos distintos (“chalquefio”, “manso” y “pua larga”).
Si bien, las variedades pertenecen a un taxén, cada una
posee ciertos atributos, los cuales pueden deberse a la
combinacion de condiciones ambientales en las que se
desarrollan las plantas, y a los procesos selectivos que
realizan los manejadores al propagar ciertas variedades
y no otras. Las variedades tradicionales de maguey son
parte de la agrobiodiversidad de las culturas mexicanas,

el abanico de nombres y caracteristicas demuestra
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como los manejadores mediante un proceso consciente
y dinamico van moldeando los agaves que prefieren y

aprovechan.

En ningun sistema de manejo descrito se realizan practicas
explicitas para reproducir sexualmente los agaves. La
forma de reproducciéon de los magueyes preponderante
es a través de hijuelos de las plantas cultivadas, el cual
permite que un genotipo con caracteristicas deseables
se mantenga por varias generaciones. Esto podria tener
consecuencias a nivel de diversidad genética para algunos
sistemas, pues en cultivos de agave se ha detectado una
reducciéon en la diversidad genética, mayor estructura
poblacional y bajo flujo de genes. Este hecho hace a las
poblaciones y/o plantaciones de maguey muy vulnerables
ante plagas o enfermedades. El caso mas dramatico es
el del “agave azul” (A. tequilana Weber “Azul”), donde
las plantaciones extensivas usadas para la produccién de
tequila en el occidente del pais estan conformadas sélo por
clones con diversidad genética de cero (Trejo et al., 2018).

Para los magueyes pulqueros, los trabajos son escasos y
se resumen a los realizados por Alfaro-Rojas et al. (2007)
con seis variedades de A. salmiana var. salmiana y A.
mapisaga del Altiplano Mexicano, empleando RAPDs
registré baja diversidad genética (Diversidad genética
de Nei H= 0.03 - 0.12) y flujo de genes (Nm = 0.24) y
una elevada estructura (G, = 0.68). Para el caso de los
magueyes pulqueros de Michoacan descritos en este tra-
bajo, se emplearon microsatélites de nlcleo, y obtuvieron
valores de diversidad genética (H,) que oscilaron entre
0.295 a 0.583 (Alvarez-Rios et al., 2020a). También se ha
reportado que la especie A. hookeri, usada para pulque
en la Meseta Purhépecha en Michoacan, exhibe bajo nivel
de diversidad genética (H, = 0.485), comparado con el
ancestro silvestre mas probable (A. inaequidens H, =
0.704), ademas posee una elevada estructura poblacional
(Fs; = 0.28) (Figueredo-Urbina et al. 2017).

Poblaciones silvestres de A. salmiana subsp. crassispina,
aprovechadas para la produccién de mezcal en San Luis
Potosi (especie usada en el sistema de metepantles),
mediante AFLPs muestran valores elevados de diversidad,
H.=0.403 (Lara-Avila et al., 2016).
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Como se aprecia, la tendencia no es clara, si bien el
uso de distintos marcadores moleculares puede tener
un efecto en los valores reportados debido al grado de
polimorfismo, al comparar las tendencias entre pobla-
ciones silvestres y cultivadas, las especies usadas para
pulque tienen valores bajos, mas aln comparando las

variedades cultivadas con su contraparte silvestre.

Desde otro punto de comparacion, algunos sistemas
de manejo son altamente diversos por el nUmero de
variedades que albergan. Existen practicas importantes
en los sistemas para el proceso de flujo de genes y el
mantenimiento o aumento de la diversidad, estas son:
1) la introduccién de variedades tradicionales de otros
sitios (ej. “el manso de zoqui” o “el tarimbaro”), 2) el
hecho que algunas plantas no aprovechadas desar-
rollen su inflorescencia, produzcan semillas y exista
el reclutamiento de nuevas plantas, como en el caso
de magueyeras remanentes o metepantles, que no se
cosecha la totalidad de agaves contenidos en los sistemas
y 3) los constantes trasplantes de individuos del medio
silvestre a los cultivos. Estas practicas son mantenidas
en aquellos sistemas de baja intensidad de manejo,
estas experiencias deben ser promovidas y adoptadas
entre los manejadores de maguey como estrategias
que a largo plazo permitirdn el mantenimiento de la
agrobiodiversidad de los agaves pulgqueros. Mantener
los niveles de diversidad genética en niveles no tan
reducidos significa una estrategia de resiliencia ante
futuras problematicas de plagas o enfermedades.

La importancia del maguey y el pulque para las comu-
nidades de México. El aguamiel y el pulque tiene un rol
fundamental dentro de la dieta de las familias productoras
pues son una importante fuente de aminoacidos, vita-
minas B1, B2, B3y C, hierro, fésforo, calcio y magnesio
(Ortiz-Basurto et al., 2008; Romero-Lépez et al., 2015).

En las comunidades rurales de México el acceso a
alimentos depende en una proporcién importante de
lo que las familias producen. Ademas, en muchos de
estos contextos las fuentes de agua potable no siempre
son abundantes, por lo tanto, el pulgue funge como un

alimento y una bebida accesible y valiosa. En comu-



nidades rurales de Valle de Solis, Edo. Méx. y el Valle
del Mezquital, Hgo. el pulque es la fuente principal de
vitamina C, la tercera fuente de hierro, por debajo de
tortillas y frijoles, ademas de aportar un porcentaje de
la ingesta diaria de calcio, aminoacidos y otras vitaminas
(Backstrand et al., 2002; Fournier, 2007; Anderson et
al., 2009).

Sin ser esta una apologia al consumo de bebidas al-
cohdlicas, es necesario afirmar que el exceso en el
consumo de pulgue ocasiona problemas tanto a la salud
de los consumidores, como a las relaciones familiares
y sociales, problematicas no exclusivas al consumo del
pulque, sino al consumo excesivo de cualquier bebida
alcohodlica (Menéndez, 1991; Narro-Robles et al., 1992).
Por lo anterior y con la justa dimensién aqui expuesta,
se considera que el consumo de aguamiel y el consumo
moderado y responsable de pulque representan un

importante aporte de nutrientes.

Ademas del valor nutricional, esta el valor econdémico
del pulque, muchas familias en las zonas productoras
dependen de los ingresos generados de esta actividad.
Para los productores con los que se realizd esta inves-
tigacion, el pulque es un pilar de su economia, sin el
cual no podrian solventar los gastos monetarios diarios.
Valdria la pena ahondar en el porcentaje que la venta
de pulque representa en los ingresos econdmicos de las
familias; no obstante, con la informacién recabada en
esta investigacion es notoria la relevancia de la actividad,
pues todos los productores dedican gran parte de sus
horas de trabajo a esta actividad, y la reportan como una
de las mas importantes al denominarse a ellos mismos
como pulqueros. Los sistemas de manejo de maguey
pulguero tienen gran potencial como una estrategia
de manejo de recursos, que contribuya a la soberania
alimentaria de las comunidades.

CONCLUSIONES

Los sistemas de manejo de maguey pulquero en México
se desarrollan a diferentes escalas. Estos sistemas
constituyen estrategias de manejo de recursos que se

han transmitido por generaciones, pero no por ello se
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muestran estaticas, han padecido el declive del pulque,
lidiado y resistido a las fluctuaciones del mercado. Estos
sistemas se han mostrados renuentes a desaparecer, son
dindmicos e incorporan innovaciones en herramientas,
practicas y procesos, como el pulque enlatado o el

jarabe de aguamiel.

El maguey y el pulque son importantes elementos de
identidad, de milenaria tradicion, importancia alimenticia
y econdmica productiva para México, y a pesar de una
tendencia a la baja, los sistemas de manejo de maguey
pulguero se mantienen vigentes, funcionan porque aun
son muchas las familias que tienen a los magueyes como
sus medios de vida.

Con este trabajo se busca resaltar que no existe un solo
tipo de pulgue o un solo sistema de manejo pulguero
sino una diversidad conformada por las variedades
tradicionales manejadas, las diferentes practicas de
aprovechamiento del maguey y las condiciones de
fermentacién de la savia, lo que nos otorga una alta
diversidad biocultural de pulques. Es necesario realizar
estudios comparativos de las caracteristicas fisicas,
guimicas y microbioldgicas de la bebida, pues a este nivel
también encontramos un amplio espectro de condiciones

gue abonan a la heterogeneidad de la bebida.
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