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R E S U M E N

En el presente estudio se delimité el area de Agave -
lechuguilla Torr. en el municipio -de Real de Catorce, San -

Luis Potosi y el area de Agave crassispina Trel en el muni-
cipio de Pinos, Zacatecas.

En cada area se analiz6 el comportamiento de los fac-
tores climaticos y edaficos, ademas se determindron los pa-
rametros ecoldégicos como porcentaje de pedregosidad, pen --
diente y vegetacidon acompahante para poder inferir cémo in-
fluyen estos factores ecoldgicos sobre la distribucidon y es
tablecimiento de estas especies.

De igual manera se deducid cémo estos factores ambien
tales influyen en el desarrollo vegetativo de estas plantas.
Para llevar a cabo estas inferencias se realizé la caracte-

rizacién fenotipica de Agave Jechuguilla Torr y A. crassis-
pina Trel en sus dreas de estudio.

Se establecieron sitios de muestreo en las dreas de -
cada especie para colectar hijuelos apomicticos cuyos dpices
radiculares fuereon empleados para el andlisis citogenético.

Se propone a 2n = 90 como el namero cromosémico dipleoi
de de Agave lechuguilla Torr establecido en el municipio de-

Real de Catorce, San Luis Potosi y para A. crassispina Trel-

a 2n = 120 en e]1 municipioc de Pinos, Zacatecas. Se caracteri
z6 ademds los cariotipos de estas especies, estableciendo la
posicidn centromérica de los cromosomas de cada cariotipo.

Con base en el analisis fitogeografico y citogenético-
realizado para cada especie se sugieren algunos aspectos --
sobre la planeacidn para ampliar sus 4dreas, para mejorar su-
aprovechamiento que como sabemos representan un interés eco-
nomico en algunos sectores de la poblacién de los municipios
donde se llevé a cabo el presente estudio.



INTRODUCCION.

Debido a la gran importancia socieconémica y cultural-
que ha tenido desde tiempos prehispdnicos en diversos grupos
de poblacidn en nuestro pais, podemos decir con certeza que-
no existe ningldn otro grupo de plantas silvestres de México
que haya tenido tantas modalidades de utilizacién como los -
magueyes (Goémez-Pompa, 1963).

La utilizacién que se le ha dado a diferentes especies
de este género va desde las especies ixtleras, hasta las usa
das para la elaboracidén de bebidas alcohdlicas como el pul -
que, aguardiente y tequila, y algunas otras se han empleado-
para la elaboracidn de hormonas esteroides por medio de sapo
geninas que se han encontrado en algunas especies, ademas de
otros usos que la gente le ha dedc cemo son: la construccidn
de viviendas y la preparacidon de alimentos, asi podemos decir
que a tal grado toda la planta del maguey es susceptible de-
industrializarse (Almaréaz, 1984).

Se conocen 310 especies del género Agave. Todas ellas-
estédn distribuidas en una zona que va desde 1o0s 349 de lati-
tud Norte, hasta 60g de latitud Sur que comprende, en el Nor
te Utah y Maryland, y por el Sur hasta Venezuela y Colombia
y la zona del Caribe.

Berger y otros autores en sus estudios sobre agaves -
proponen como centro de distribucién a la Altiplanicie mexi-
cana, en donde se presenta la mayor rigueza de especies (Ra-
mirez, 1936).



Todo esto justifica el gran interés del estudio de es-
ta planta que presentz grandes potencialidades de explota---
cibn en zonas semiéridas y de pendientes pronunciadas, que -
hacen muy dificil su aprovechamiento para otro tipo de cul -
tivos, y aue son zonas caracteristicas de México (Vézquez, -
1977).

Eritre las especies del género Agave que peseen mayor -
importancia a nivel econdtmico se encuentran a las que se re-
fiere el presente trabajo.

Tanto por sus caracteristicas bioldgicas como por sus-
perspectivas de exp?otaciénJAgave lechuguilla es una planta-

cuyo aprovechamiento se ha enfocado a la utilizacién de su -
fibra en la industria Jjarciera y textil (Sheldon, 1980), aun
que observaciones realizadas en el presente trabajo nos per-
miten afirmar que la explotacion de este recurso es deficien
te, en primer lugar porgue no se han ubicado adecuadamente -
dreas en donde esta planta puede ofrecer grandes posibilida-
des de un mayor aprovechamiento y en segundo lugar, a la po-
ca atencidén que se le ha dado a 1la Bio]bgia de este organis-
mo, y e€n general a otras especies de este género.

.ES por lc tanto de gran importancia ancrdar el estudio
de estas plantas desde el punto de vista.fitoceografico, =
citogenético, etnobotanico, etc.,(considerando que estos es-
tudios constribuyen a 1a Biologia como a la industria de --
nuestrao pais.;

Segln Gdémez-Pompa (1963), el género Acave tiene una -
enormidad de atractives por las dificultades que presenta, ¥y
las posibilidades de investigacién que nos lieven & abordar-
y entender problemas acerca de su evolucidn, variacidén, he -
rencia, etc. que no sélo pueden aclarar la taxoncmia de este
género, sino que puede abrir el camino, en probliemas semejan
tes que presentan otrds grupos con gran variscidn.



E1 hecho de que lus agaves requieran de 15 a 20 afics -
para madurar y gue la hibridacién se 1leve a cabo fécilmente
(ademds de que esta planta es un grupo con un genotipo extra
ordinariamente variable, que se traduce en variaciones mor -
folbgicas, en ocasiones tremendas, en las especies, incluso,
dentro de una misma poblacién), hace que el estudio taxondémi
co y filogenético de este género sea sumamente complejo (G6-
mez-Pompa, op. cit.).

OBJETIVOS.

En virtud de 1o anterior, el presente trabajo tuvo la
finalidad de determinar el numero de Agave lechuguilla Torr
y A. crassispina Trel., asi como delimitar su distribucion
ecolégica en el municipio de Pinos del Estado de Zacatecas
y en el municipio de Recl de Catorce, del Estadc de San -
Luis Potosi , México, con base en el andlisis citogenético
y fitogeogréfico de las especies del presente estudio, se

tratd de inferir la dindmica evolutiva de estas plantas.



ANTECEDENTES.

Linneo fué el primero quién describid al género, cuyoc-
nombre viene del griego y significa "edmirable", describié -
ademés cuatro especies, entre ellas la conocida Agave ameri-
cona.

Después de Linneo otros sutores siguieron trabajando,-
pero desafortunadamente la mayoria de las especies que fue -
ron descritas, se basaban en observaciones sobre plantas que
eran cultivadas en jardines. Para la descripcidon de estos -
agaves algunos autores empleaban como criterio la morfologia
floral, asi por ejemplo Bentham y Hooker en 1983 (cit. in. -
Rivera, 1983), fueron los primeros en colocar al gériero ---
Agave dentro de la familia Amaryllidaceae. Entre los botani-
cos eurcpeos, Berger en 1915 fué quién finalmente organizd -
en una monografia la sistemdtica del género Agave, describien
do 274 especies. Este mismo autor reconocio tres subgéneros-
gue son Manfreda, Littaea y Euagave, pero el uso consiante -
de las caracteristicas de la inflorescencia lo conducieron a
dividir a estos subgéneros en secciones y series, asi para -
Littaea el ided siete secciones y para Euagave dieciocho --
series. Ctro autor guién realizé varias revisiones sobre =--
ve fué William Trelease en 1920 (Gentry, 1980).

=
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Esto ha llevado a que la clasificacibn ccmience siendo
artificial basada en simples observaciones referentes al ha-

o+

gt v forma de vida, ademds, de la mayoria de las escecies

o1

gue han sido descritas hasta hoy no se conoce con exactitud-
el lugar donde se encuentiran en estado silvestre, las c3ausas
de este problema son las siguientes: primero, la mayoria de-
los colectores no le dan gran importancia al lugar de proce-
dencia, segundo, muchas especies han sido descritas en pre =
sencia de plantas cultivadas que ya habian sufrido alteracio
nes debidas al medio y que, por tanto, no corresponden con -



las silvestres. Como consecuencia de todo esto existe cierta
confusién en la literatura, existiendo una sinonimia cienti-
fica tan considerable, que cada vez se hace mads dificil el -
conocimiento de las plantas del género Agave (Ramirez, 1936).

E1 género Agave ha sido incluido bajo la familia de -
las 1iliaceas por Engler y Prantl en 1930 y en el familia -
Agavaceae por Hutchinson en 1934. Este Gl1timo autor en su -
sistema, separa algunos géneros de Liliaceae y Amaryllidaceae Yy
las coloca en Smilacaceae, Ruscaceae, Trilliaceae (Gomez-Pom
pa, Villalobos y Chimal, 1971), en el curso de este arreglo,
el género Agave fué separado de Liljaceae y colocada en una-
nueva familia que &1 propuso, la cual es Agavaceae junto con
Funkia, Polyanthes, etc. (Sharma & Bhattachryya, 1962).

La posicidén de la familia Agavaceae ha sido de gran --
controversia. Aunque algunos botdnicos han apoyado y acepta-
do el sistema de Hutchinson, apoyédndose en el estudio cromo-
somico de las especies individuales, el cual puede arrojar -
alguna luz del presente estado de confusidén en la clasifica-
c¢ién del género y en el conocimiento de su evolucién ------
(Granick, 1944).

Los cariotipos de Agave y otros géneros afines de Aga-
vaceae son Unicos entre las monocctiledéneas. Algunos citdlo
gos han abordado el problema para tratar de &ﬂcontra; las -
relaciones filogenéticas de esta familia, enire gquienes des-
tacan Mc Kelvey y Sax en 1933, wﬁitaker en 1934 y Sato en -
1935, los cuales afirman que Yucca y Agave, deben estar en -

un mismo grupo a razbn de que ambos poseen patrones similares
de distribucidn cromosdmica: 25 grandes y 5 cromosomas peque
fios (Gomez-Pompa et. al. 1971), observese que este trabajo y
los siguientes que se mencionan mds adelante refuerzan la -
idea de Hutchinson.



Darlington y Wyllie, encuentran afinidades cromosémicas
bién definidas entre los distintos representantes de esta fa
milia, incluyendo ademds otro género: Hosta (Funkia) de Chi-

na y Japbn que se condideraban dentro de las l1iliaceas y que
tiene afinidades cromosémicas muy marcadas con Agave, Yucca

etc. Otro cit6logo que apoya la idea de Hutchinson es Watkins,
que encuentra una gran similitud en los sacos embrionarios -
de Yucca y Agave (Gomez-Pompa, 1963).

Granick en 1944 publica su patr6n cromosémico de Agava
ceae, ella realizé un estudio cromosémico de 31 especies, -
dando evidencias que el género Agave es un poliploide forman
do una serie de 2n, 3n, 4n, 5n y 6n con un numero b&sico de
30, y que al parecer este poliploidismo se relaciona con el
desarrollo vegetativo del género, es decir, el desarrollo ve
getativo de los poliploides es méds grande que el de los di--
ploides, expresando que la distribucidén geogréfica de Agave
se relaciona con el poliploidismo. Basédndose en estudios pre
vios manifiesta que muchos agaves diploides se encuentran en
el centro de 1a Repiblica Mexicana, y s6lo dos diploides han
sido encontrados en Arizona, y en la parte Norte de su dis -
tribucién se expresan principalmente tetraploides y algunos
hexaploides, por 1o cual ella sugiere, el centro de distribu
ciébn es la parte central de México, confirmando ademds las -
suposiciones de otros trabajos, donde el poliploidismo-espe-
cialmente los alopoliploides- es mé&s adaptable a causa de su
composicion genética variable. La principal evidencia de es-
te estudio, elaborado por esta investigadora, la lleva a pro
poner una linea ascendente de las monocotiledéneas primiti -
vas tales como las Butomales, pasando por las liliaceas rizo
matosas como Hosta, hasta las agavaceas (fig. 1).



Sharmay Bhattacharyya (1962), y Cave (1964), también
realizaron estudios citolbébgicos con otros agaves, estos au-
tores y los antes mencionados indican que la semejanza de -
las caracteristicas morfol6gicas y de la constitucién cromo
sémica de Funkia, Beschorneria, Hosta, Hesperoyucca, Cleis-

toyucca, Samuela, Hesperaloe (Liliaceae),Agave y Fourcraea-
(Amarillidaceae) han tenido un orfigen comln y estédn estre -

chamente emparentadas; en tanto que otras como Cordyline, -

Dracaena, Sansevieria, Phormium, Nolina, Dasylirion, Beau -

carnea, Calibanus y Doryanthes, presentan un cariotipo con

19 pares de cromosomas diferente a los otros géneros por -
lo cual Gomez-Pompa et. al. (1971), proponen sean excluidas
de las agavaceas (Rivera, 1983).

Recientemente, Rivera (op. cit.) en su estudio cito-
genético de los agaves del Valle de Tehuacdn y de Jos Va--
Tles Centrales de Oaxaca, encuentra que en Agave aff. te -
quillana su ndmero cromosémico es de 2n=60; en Agave kar -
winskii encuentra tres formas, de las cuales Miahuatlan y
Amatengo tiene un nimero cromosémico diploide 40, y'para -
la forma Tehuacédn es de 30, cinco pares de cromosomas lar-
gos y de diez a quince pares de cromosomas cortos respec -
tivamente. Estd similitud con el cariotipo caracteristico-
del género (5L + 25s) confirma que esta especie queda in -
cluida en el género Agave. ET autor hace notar al respecto,
que sin embargo, aln cuando posee cinco pares de cromoso -
mas largos no corrobdora la afirmacién de que el namero cro
mosomico diploide sea 60 para el género, como lo han veni-
do remarcando ciertos autores; en el caso particular de -
estas especies su namero b&sico seria X=15.



Granick (1944), reporta el nimero cromosémico de Agave
lechuguilla Torr. Como un tetraploide de un ejemplar de -

Texas y otro de Tamaulipas; Cave (1964), registra este mismo
namero en ejemplares colectados en Texas.

Para Agave crassispina Trel., hasta la fecha no se ha

registrado ninglin trabajo que comprenda aspectos citogenéfi-
cos, aunque hay que mencionar que Gentry (1982), en su libro
sobre agaves de Norteamérica lo identifica como una variedad
de Agave salmiana.

De muchos trabajos gque se han realizado a nivel bioqui
mico, microfauna, citoldégico e histolégico, etc., y al no -
ser por estudios de etnobotédnica abarcando sélo vegetales de
importancia econdmica, pocos han sido los trabajos que tiene
un interés fitogeografico grande.

Los trabajos que han tenido gran trascendencia han si-
do el de Berger (1915) y Ramirez (1936), quienes sefialan co-
mo centro de origen de Agave a la Altiplanicie mexicana. Es-
tos dos autores proponen que el drea de distribucidon de este
género esta ligada principalmente con otras zonas éridas o -
semidridas de México y Norteamérica, 1legando por el Noroes-
te a Maryland (subgénero Manfreda) y hacia el Sur el Tlimite-
conocido es Colombia, elaborando asi un mapa de distribucion
del género Agave en América (mapa 1).

Ramirez (op. cit.), en su publicacién "Distribucién de
los Agaves en México", incluye una lista de especies de aga-
ves que existen en la Repiblica Mexicana, en esta misma 1is-
ta, el autor menciona la distribucidén que se conocia hasta-
ese momento de los agaves del presente estudio, asi Agave -
lechuguilla Torr. 1o reporta en los Estados de Chihuahua, -

Tamaulipas, Zacatecas y el Estado de Texas de la Unidn Ameri
cana, y a Agave crassispina Trel. 1o registra en los Estados

de Durango y San Luis Potosi.
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Un trabajo mas fino a nivel fitogeogrdfico sobre agaves
fué el que 1lev6 a cabo Rivera (1983), quién realizé un anadli
sis sobre el .comportamiento de los factores ambientales (cli-
ma, precipitacién, temperatura, suelo, etc.) a lo largo de --
las dreas de distribucion de las dos especies que estudid, y
basdndose en los datos proporcionados por su estudio biogeo--
gréafico, delimito las &reas de distribucién de Agave aff. -

tequilana y Agave karwinskii Zuc. proponiendo ademéds que es-

ta Gltima especie es endémica de México.

Gentry (1982), hace una descripcidon detallada de los -
agaves de Norteamerica, en particular de los subgéneros - -
Littaea y Euagave (Agave), ademas realiza una sipn6sis de las
especies de estos subgéneros de acuerdo a su regidn geogréafi-

Ca.

En la sipnésis que hace este autor, menciona que Agave
lechuguilla es uno de los agaves con un amplio rango de dis-

tribucién, y que el nimero de individuos en roseta probable-
mente exceda a otros agaves en forma silvestre, abundan des-
de el Sureste de Nuevo México y Suroeste de Texas pasando -
por el Desierto de Chihuahua hasta el Estado de México e ~--
Hidalgo, también registra a Agave crassispina (como una Sub-

especie de Agave Salmiana) en los estados de Coahuila, Guana

juato, Hidalgo, Puebla, San Luis Potosi y Zacatecas pero en
grupos pequefos de formas silvestres dentro de campos de cul
tivos grandes de salmiana. Esta informacién es la mas actuali
zada que se tiene de la distribucidén geogréfica de estos --
agaves.
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Lnora como sabemos las especies tienden a distribuirse
qeagraficamente segln patrones dindmicos que cambian en el -
“rpacio y el tiempo, este proceso de dispersién conduce a 1a

[}

diversificacidbn de genotipos a partir de uno o més troncos

1

comunes, mediante la actuacidén de las fuerzas de seleccibn

ratural, las cuales proporcionan el desarrollo de genomas

mrupiados cuya expresion fenotipica se ajusta a las condi

¢ iones embientales que se van presentando a lo largo de tal
procesc de distribucién. Esta tendencia general de distribu-

=
i

n d¢e los organismos se presenta también en las especies -

O
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nero Agave y naturalmente dicho proceso tiene repercu-
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s a nivel citogenético y por tanto evolutivo (Rivera op.
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1. Esquema propuesto por Granick (1944) que muestra las
relaciones filogenéticas basadas en datos citogenéti

cos (tomado del mismo autor).
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MARCO TEORICO.

:La ciencia de la citogenética se basa en el hecho de -
que el material hereditario (ADN) de un organismo, sean bac-
terias, vegetales, o mamiferos estd ordenado dentro de uno o

mas cromesomas.

;Las caracteristicas como el nlUmero de cromosomas y mor
fologia (cariotipo) pueden ser usadas como cualguier otro ti
po de datos comparativos; es decir, que los caractéres de -
los cromosomas y su comportamiento en meidsis y mitésis pue-
den ser las guias més confiables para apoyar los ordenamien-
tos y revisiones taxonémicas asi como dilucidar dindmicas -
evolutivas de los organismos, que muchos de los caractéres -
morfolégicos tradicionales.;

Como sabemos la cantidad de cromosomas es constante -
para cada especie vegetal por lo que los estudios cromosémi-
cos, especialmente cuando se combina la hibridacidén y andli-
sis genéticos, nos proveen evidencias esenciales para estable
cer la constituciéon y parentesco de diferentes especies y --
discernir dinédmicas de invasifn a nuevas &reas o 1a incapa -
cidad de dispersidén en organismos endémicos'al comparar 1los
cariotipos.

La tendencia de la citogenética es nacer una taxonomia
natural que revele el parentesco por medio del origen. Una -
clasificacidn natural es tal cuando consideramos desde el -
punto de vista el origen de los caractéres tomendo en cuenta
el factor tiempo y considerando la evolucidn de estos de -
época a época. Es asi como la genética al estudiar la descrip
cién de los tipos de variacién bioldgica y sus causas, y el
tratar de comprender las diferentes causas de discontinuidad,
a contribuido en gran parte a la formacidén de la taxonomia -
natural (Cain, 1945).



Como se menciond anteriormente, los conceptos de cario
tipo y andlisis genbmico han aportado considerables datos en
apoyo de los ordenamientos y revisiones taxonémicas, sin em-
bargo, existen frecuentemente grandes dificultades para pa-
sar de las pequefas diferencias estudiadas por Jos citogene-
tistas a las grandes diferencias y a los cambios ocurridos -
en el pasado, es por esto que para comprender que en las po-
blaciones existe variacidn, y entender a que se debe esta va
riacidén deben complementarse los datos citogenéticos y los -
estudios morfolégicos con los biogeograficos.

Les datos puramente geograficos también se estudian en
parte por medio de procesos deductivos, pues se refieren a --
las distribuciones actuales, las cuales se han originado a -
través del tiempo. Segln Lam (cit. in Cain, 1945), la paleon
tologia es la Unica ciencia en la cual pueden efectuarse, --
salvo pocas excepciones, interpretaciones directas de los da
tos concernientes a la direccidon y al ritmo de la evolucidn.

Los biogedgrafos intentan explicar y comprender los mo
vimientos pasados de los organismos, es asi como la biogeo -
grafia abarca la geografia de todos los organismos e implica
la busqueda de modelos para la distribucién de plantas y ani
males y el intento de explicar c6mo surgieron estos modelos-
durante el pasado geoldgico.

Bicgeografia, se define como el estudic de los patro -
nes de distribucidén de las especies y los factores ambienta-
les que determinan esta distribucidn en su manifestacidn es-
pacial y tiempo (Margalef, 1977 y Pianka, 1982).

E1l estudio de las distribuciones geogrédficas generales
de las plantas y de los animales se denomina, respectivamen-
te, fitogeografia y zoogeografia.
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En el estudio de la fitogeografia se han establecido -
dos divisiones que son: la fitogeografia estdtica o descrip-
tiva, la cual reune los datos referentes a la flora; y la -
segunda y que continGa a la estatica es la fitogeografia in-
terpretativa o de sintesis, que intenta aclarar los proble -
mas que la fitogeografia estdtica plantee (Cain, 1945 y ---
Lawrence, 1951).

Cain (op. cit.), menciona que la fitogeografia inter -
pretativa es una ciencia fronteriza que depende de otras cien
cias mds especializadas en cuanto a la obtencidén de materia-
les y de algunos conceptos, con el fin de buscar las causas,
tanto modernas como histéricas, de los fendmenos de la dis--
tribucidén. La aplicacién de técnicas y el uso de los métodos
en la fitogeografia interpretativa, pueden mostrarnos solu -
ciones y respuestas a cuestiones de migracién y evolucidn de
floras, distribucidon discontinuas, endemismo y centros de -
origen.

La fitogeografia es una ciencia que estd avanzando ra-
pidamente en el campo de su investigacidén y principalmente -
en el campo de la fitogeografia interpretativa, donde los es
tudios se han enfocado principalmente a Tla taxonomia de los
organismos.

Cain (op. cit.), en su libro "Fundamentos de Fitogeo-
grafia" menciona 13 principios bédsicos propuestos por Good y
Mason y ampliados por Cain, estos principios consisten en:

A. Principios referentes al medio:
1.- La influencia del clima es fundamental.
2.- E1l clima ha variado en el pasado.
3.- Las relaciones entre el mar y tierra han variado en
el pasado.
4.- La influencia eddfica es secundaria.
5.- Los factores bidticos también tienen importancia.
6.- E1 medio es holocendtico.



B. Principios concernientes a

7.- E1 4rea de las plantas
cias.
8.- Las tolerancias tienen
9.- La tolerancia varia en
rrollo. _
C. Principios concernientes a
climax:
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las reacciones de las plantas:

esté limitada por las toleran-

una base genética.
las distintas etapas del desa-

la migracidén de floras y de -

10.- Se han producido grandes migraciones.

11.- Las migraciones son el
del establecimiento.
D. Principios concernientes a
las floras y climax:

resultado del transporte y -

la perpetuaci6én y evolucidn de

12.- La perpetuacidn depende de 1a migracib6n y de la evo-

Tucion.

13.- La evolucién de las floras depende de la migracién,-

evolucidon y seleccidén producida por el medio.

Algunos de estos .principios son referentes a la parte

fisioldgica de la fitogeografia, y otros tienen fundamental-
mente un significado corolbgico.

Rapoport (1975), define a la Areografia (corologia) -
como el estudio de 1as &reas de distribucidén de los taxones

(subespecies, especies, uéneros, familias, etc.), es decir,

mientras que a la biogeografia

le interesa la delimitacidén -

de los conjuntos faunisticos o floristicos, a la corologia

le interesa la forma y tamafio de las areas de dispersién de

las especies. Es el estudio de
los taxa.

la distribucidén espacial de
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Topografia del &rea. Se define como le distribucibn de
los organismos dentro de los 1imites de su érea.

Forma del &rea. En este concepto se han establecido --
dos rasgos; primero, un drea tiende a desarrollar un contor-
no circular como resultado de la diseminacion fortuita de los
didsporas; segundo, esta tendencia es contrabalanceada por
por el hecho de que las zonas climdticas principales tienden
a tener una mayor dimensidén latitudinal que longitudinal. EI
resultado es que las &reas raramente son circulares y con -
frecuencia son imperfectamente ovales en direccidon este oes
te.

Tamafio del drea. E1 tamafio de las é&reas va desde el -
més pequefio hasta aquellas donde ciertas especies se conocen
para casi todas las principales masas continentales (especies
endémicas y especies cosmopolitas).

Margen del é&rea. Para una especie gue no haya alcanza-
do una barrera en su migracion, el margen de su 3drea progre-
sard de acuerdo a su capacidad migratoria y al lapso gue re-
quiere para alcanzar su madurez reproductiva, todo esic modi
ficado por Tlas vicisitudes que el azar le presenta en cuanto
a las condiciones del tiempo y de otras variables.

Un é&rea en expansibon tiende a tener un margen relativa
mente continuo y una topografia homogénea, mientras que en -
un drea en contraccidn el margen tiende a ser relativamente
discontinuo y la topografia irregular y quebrada.

Area continua. Es aquella en la cual las diver sas esta
ciones de una especie o comunidad no estdn separadas més ~--
alld de la capacidad normal de dispersion del organismc estu
diado.

Areas discontinuas o disyuntas. La separacidén entre 1las
colonias de plantas es mayor que la capacidad normal de dis-
persién de la especie.

z
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Areas variantes. son areas gue se excluyen mutuamente
pertenecientes a especies muy afines y que defieren solamen
te en unos pocos caracteres especificos ligados por formas
ancestrales iniciales (Cain, op. cit.).
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Ciclo celular: Mitosis.

La consecuencia primordial de la division celular es -
la replicacién del material hereditario de la célula y la -
subsecuente segregacidon de su DNA en dos cé&lulas genéticamen
te equivalentes.

E1 ¢ciclo mitético se ha dividido ccnvencionalmente en
cinco etapas: interfase, Profase, Metafase, Anafase y Telofa
se. En la primera etapa se reconocen cuatro periodos: G. S.
G2 y M. Los G] y G2 se refieren a los periodos presintéticos
y postsintéticos. S es el periodo de sintesis de DNA y la -
formacibén de histonas y su asocjacibén con el DNA, y M es la
fase de la divisidn célular la cual comienza con los prime -
ros estados reconocibles de Profases y la terminacidn de la-
Telofase hasta la formacidon de dos células hijas.

En la Profase se pueden observar las cromdtidas debido
a la contraccidn que sufren los largos cromosomas filiformes,
la cual ocurre por la doble hélice de cada cromdtida que es
enlazada en una serie de enrollamientos. Antes de que esto -
suceda el nucleo se agranda por hidratacidn; en pocas formas
los nucleolos pueden persistir en 1a Anafase y en el estado
de la Telofase.

En la Profase tardia los centrieclos migran hasta guedar
situados cada uno en los polos de la célula, dependiendo de-
la orientacién de los centriolos 1a posicidn del huso protei
nico quedarad determinada, pero si los centriolos no son par-
te normal del aparato divisional dos agregaciones de micro -
tubulos se desarrollan cerca de la membrane célular, y estas
agregaciones determinardn el plano de citocinesis. En esta -
fase de la mitosis la compactacidn de las cromédtidas y la -
division del citoplasma va avanzando.
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Hasta esta etapa la membrana nuclear ha sido disuelta
y las fibras del huso han establecido una ruta de orienta-
¢ién de polo a polo, iniciando asi la siguiente etapa 1lama
da Metafase. La furzidén primordial del huso es la de tras -
ladar a los cromosomas que estén dispersos dentro del nicleo
a una posicidn deecuilibrio entre los dos polos, es decir,
formar lo que se denomina placa ecuatorial o metafédsica.

Los cenirdmeros de cada cromosoma se orientan con res
pecto a los polos, de tal forma que guedan unidos a los po-
los por medio de las fibras del huso, Los detalles de la -
morfologia cromosdmica en esta fase se observan con mayor -
claridad, por lo que los estudios de cariotipos Se realizan
en cromosomas metafédsicos.

La divisibén de la regién centromérica de cada cromoso
ma toma lugar y la separacion de les cromatides hermanas se
mueven en el huso hacia los polos. Este periodo de movimien
to se lleva a cabo en el periodo Anafdasico.

En la siguiente etapa, Telofase, los cromosomas hijos
al irse acercando a 1os.po1os se condensan, la membrana nu-
clear se forma alrededor de cada grupo polar, las cromdti -
das pierden su estructura compacta y se enlongan hasta al--
canzar un periodo interfdsico, el nicleo se hace mads visi -
ble, y los centriélos, si presenta, sufren replicacién en -

"anticipacién" de la préxima divisidon celular.

En la citocinesis se divide la célula en dos células
hijas. Este proceso en células animales se da por un proce-
so de surcamiento y células vegetales por la formacion de -
una placa célular. E1 ciclo celular se vuelve a repetir.
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Como podemos observar, la divisidn celular provee un -
grupo de células con un dote genético idéntico, por lo que -
se dice que este evento celular es un proceso conservativo -
tanto en el sentido morfogenético y evolutivo (Swanson, 1981).

Asi pués la primera gran consideracién que debe tomar-
se para un estudio citogenético es establecer el comportamien
to de los cromosomas durante la divisién celular.
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Poliploidia.

Se conoce que dentro de las Fanerdgamas sus células -
somaticas pueden contener de 4 a 264 cromosomas. Si bien gé-
neros e incluso familias pueden tener el mismo ndmero cromo-
sémico, en muchos grupos relacionados de plantas las especies

y algunas veces las poblaciones, tienen diferentes numeros -
cromosémicos. Estas diferencias pueden ir desde uno o dos cro

moscmas, hasta multiplos de un nimero (Swanson, 1981 ; Benson,
1962 ; Heywood, 1967 y Moore, 1979).

la poliploidia es uno de los cambios méds comunes que se
encuentran dentro y entre las especies de Angiospermas.

Muchos poliploides son el resultado del doblamiento en
el nimero cromosémico de hibridos formados entre especies se-
paradas, o al menos entre diferentes razas de la misma espe -
cie. Una consecuencia inmediata de este mecanismo es que 10S
diploides son normalmente incapaces de producir hibridos fér-
tiles con los poliploides debido a la inestabilidad de muchos
de los cromosomas para aparearse. Asi pués tenemos que un apa
reamiento entre un diploide y un tetraploide son separados -
por la formacién de un triploide estéril (Heywood, 1976).

La primera ventaja adaptative del aumento del nimero de
genomas es la estabilidad genética, lo que permite une gran -
explotacién de la interaccidn entre genomas.

La poliploidia se le considera como un mecanismo de la
formacién de especies incipientes, y si estas son capaces de
encontrar un nicho ecoldgico apropiado y establecerse ellas -
mismas como poblaciones diferenciadas pueden ser reconocidos
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como especies separadas de sus progenitores. Al principio pue
de haber poca diferencia morfoldgica entre los diploides y -
poliploides, lo que representa a 1os tax6bnomoS un gran pro -
blema para poder reconocerlos.

La poliploidia ha jugado un papel muy importante en la
evolucién de las angiospermas ya que se dice que las plantas
poliploides tienden a ser perennes, a causa de la disminu --
cion de la reproduccién sexual, que les permite sobrevivir -
en ambientes inestables y bajas tasas de fertilidad que las
plantas anuales.

Se ha visto que al correlacionar la poliploidia y dis-
tribucidn, existe un gran porcentaje de grupos taxondmicos -
poliploides en latitudes y altitudes extremas. Las causas =--
gue explican la presencia de los poliploides en estas regio-
nes después de la retraccidn de las capas de hielo del Pleis
toceno, se deben a que los poliploides en forma natural exis
ten en su gran mayoria como alopoliploides pero que tienden
a una homocigoticidad lo gque les permite una mayor oportuni-
dad de fijar caracteres génicos y cromosomicos adaptativos -
(Moore, 1979).

Ubicacidén taxonomica de las especies en estudio de acuerdo a
Gentry (1982).

Divisidn: Fanerogama Fanerogama
Clase: Monocotiledonae Monocotiledonae
Orden: Agaveles Agavales
Familia: Agavaceae Agavaceae
Género: Agave Agave
*Subgénero: Euagave Littaea

Especie: Rgave crassispina Trel. Agave lechuguilla Torr.
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Sinonimias: Sin sinonimias . poselgeri Salm-Dyck

multilineata Baker

heteracanta Hort

= |>= = |>=

. missaoni Baker

* Gentry (op. cit.), 1lama al subgénero Euagave como Agave.
Ademas incluye grupos en ambos subgéneros, asi en el gru
po Marginatae encontramos Agave lechuguilla Torr., y en
el grupo Salmianae coloca A. crassispina Trel como una -
variedad de A. salmiana.
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DELIMITACION Y DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO.

E1 municipio de Pinos, Zacatecas y el municipio de -
Real de Catorce, San Luis Potosi estén comprendidos en el Al
tiplano Potosino que se encuentra en los paralelos 21°52'N.
y 24°36'N. y entre el meridiano 99°35' y el meridiano 102°37°'
de longitud Oeste (Mapas 2 y 3).

LOCALIZACION.

ET municipio de Pinos estda ubicado entre 1os paralelos
22°18' de latitud Norte y los meridianos 101°35' de longitud
Oeste, encontrédndose a 2538 m.s.n.m. del Estado de Zacatecas.

Las coordenadas geograficas para Real de Catorce, San
Luis Potosi estan comprendidas entre los 23°41' latitud Nor-
te y los 100°53' de longitud Oeste y a un nivel de 2756 ---
m.s.n.m.

GEOLOGIA.

E1 Estado de Zacatecas estéd dividido en cuatro provin-
cias geoldgicas, comprendiendo la provincia Mesa del Centro
al municipio de Pinos. Esta provincia cubre una gran porcidn
del centro del Estado de Zacatecas y estd limitada al Noreste
por los plegamientos de la Sierra Madre Oriental y al Suroes
te por la Sierra Madre Occidental.

Los floramientos mas antiguos son de roces metamérfi -
cas de bajo grado (pizarras, filitas y esquistos) del tridsi
co, que afloran al Noroeste de Pinos. Del cuaternario predo-
minan los dep6sitos aluviales que cubren la parte Sur de --
Pinos. Rocas igneas del terciario predominan en la parte No-
roeste y Este del municipio , al Norte se encuentran repre -
sentadas rocas sedimentarias (lutita y lutita-arenisca) del
perjodo cretdsico y en menor proporcién en la parte del cen-
tro (caliza-lutita) del mismo periodo.

En el municipio Real de Catorce predominan las rocas -
sedimentarias (lutita arenisca) abundando las calizas en 1a
parte Noreste de este municipio.
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MAPA 3. Localizacidon de la zona de estudio.
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vattamii 1t¢s g€ encuentran muy pocou de estas,
lot = . e .on les mAc importantes, encontrandose aflora

TOPUGRAF IA.

Le topografia actual del Altiplano se caracteriza por
de serranias y llanuras alargadas en sentido -
NorTe-Sur v escalensdas 2n centido Este-0Oeste; encontrédndose
a5 ..snuras snire dps 1000 y 2600 m.s.n.m; .y las serranfias
alcanzsndac hastea 3000 m.s.n.m. Al sur de Zacatecas, en el -~
municipic de Pinos, el nOmero de montafas disminuye a compa-
57 L rzste ced Fst:id-, Ecste municipio es de terrenos -
aluvisles, se encuentran peguefios cerros aislados. la super-

4

ficie de <u terreno €s ondulada (Almardz, 1984).

El municipio Real de Ceatorce, San Luis Potosi se carac
teriza por la presenciea de sierras en las que predominan ro-
cas calizas. Los cerros presentan contornos suaves y redon -
dezdos. Estas sierras ror 1o general son alargadas y angos--
tas, seperedss por deoresicre endorréicas alargadas. En este
municipio se encuerntra la Sierra de Catorce, con 1a maxima -

&
altura del Estado de San Luis Potosi de 3000 m.s.n.m. y la -
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de Pinos queda comprendida en la regibdn -
alado. Esta regibn es una de las vertientes

L

ds importantes del pais. Se localiza en 1a Alti-
planicie septenirional y 1z mayor parte de su territorio se
la ltura del Trépico de Céncer, aue 1a atravie-

za. Cueds comprendida entre los 21°48' y 25°23' la latitud -
Nerte y Tos 99°27' y 102°C7' de Jongitud Deste. Todo este -
conjunto nidrogréfico esta constituido por una serie de cuen
cas de muy diferentes dimersiones en su mayor extensidn ca-
rece de ccrrientes superficiales permanentes. En consecuen=
cia, su cescripcién hidrogréfica resulta un tanto complica-
da (S.P.F., 1%887).

(D

Catorce nc hay ningln rio deimportancia y

i 1

en su mayiria ‘oS arroyos son temporales, el principal arro
yo cue gcZemes mencionar es el Arroyo General Catorce.
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SUELO.

En el municipio de Pinos en Zacatecas abundan los sue-
los ligeros (migajbén-arencso), predominando la riolita como
roca madre que dd& un color al suelo grisadceo a castafio o -
rojizo claro. La textura es arenosa, el pH suele ser &cido y
el contenido de carbonatos muy bajo, al igual que el de mate
ria orgénica.

En la parte Noreste del municipio Real de Catorce pre-
dominan la caliza, el suelo es de color entre grijs y negro,
el contenido de carbonatos (de calcio) es alto, el pH varia
de neutro a ligeramente alcalino; el contenido de arcillas -
es mayor lo mismo que el contenido de materia orgénica (Al -

mardz, op. cit.).

CLIMA.

Municipio de Pinos, Zacatecas:

E1 clima se clasifica segln Garcia (1973), en clima -
Seco BSTkw“(w} (i')g, el cual presenta lluvias en verano y -
un porcentaje de 1luvia invernal entre 5 y 10,2. La precipita
cién media anual es de 440.1 mm. La temperatura media anual-
es menor de 18°C. La mayor incidencia de 1lluvias se registra
en el mes de junijo, con un rango entre 80 y 90 mm. Los meses
mas secos son febrero y marzo, ambos con una precipitacibén -
menor de 5mm. La méxima temperatura corresponde a mayo, coOn
un valor que oscila entre 17° y 18°C; la minima se presenta
en enere, con un valor entre 10% y 12°C (fig. 2).

Se presentan heladas con un rango de 0 a 20 dias al --
afio. E1 rango de frecuencias de granizadas que predominan es
de 0 a 2 dfias anuales.
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Municipio Real de Catorce, San Luis Pctoci:

E1 clima que caracteriza a la zona segln Garcia {(op. -
cit.) en forma extensiva es del subtipc ZZ0, el més seco de
los BS, con un cociente P/T menor de 27.9. Para el municipio
se dan dos modalidades de este subtipo a nivel de temperatura
que son: BSo hw" (e), que reporta la estacién climatolégica
de Matehuala, como semicd&lido con invierno frescec, la tem-
peratura media anual se establece entre 18° y 2z2°C y 1a del
mes mas frio menor de 18°C. E1 régimen de lluvias en verano
es menor de 80 mm. La segunda es el clima BSokw" (e), que -
reporta la estacion de Cedral como templado con verano cé&li
do. La temperatura media anual se da entre 12° y 16°C y la
del mes més frjo entre -3 y 18°C y la del mes més caliente
mayor de 18°C. E1 régimen de 1lluvias en inviernc menor de -
20 mm (fig. 3 y 4).

En la cabecera del municipio Real de Catorce se regis
tra un clima del tipo BW (h') hw" (e), muy seco cé
temperatura media anual menor de 22°C, la del mes més frio
menor de 18°C. Con un régimen de 1luvias en verznc mencr de

50 mm ver figura 4 (CETENAL, 1970).

VEGETACION.

La flora del Altiplano Potosinc en generz’ 2s5t3 ligada
con las zonas secas de México y con la del Dezieric Thihua -
huense en particular. Esta flora presenta urn gran nimero de
géneros endémiccs de México, ademdas de ciros d2 distribuiidn
Neotropical y s6lo unos pocos son afinidades boreaies (Al--
mardz, op. cit.).
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Fig. 2. Diagrama ombrotérmico del municipio de Pinos,
Zacatecas (Garcia, 1973).
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ESTACION MATEHUALA

Fig. 4. Diagrama ombrotérmico del municipio
Real de Catorce, San Luis Potosi
(Garcia, 1973).
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MFgQDOLOGIA.

CANPO. ‘ }

Para la delimitacion y descripciom fisiografica de las
zonas de estudio, en el municipio de Pinos, Zacatecas y el
el municipio de Real de Catorce, San Luis Potosi, se consul
to la informacidén contenida en mapas editados por la Secre-
taria de Programacidén y Presupuesto, en mapas turisticos y
la proporcionada por la bibliogratia, ademds, se complemento
esta informacién con las expediciones botdnicas aque se 1leva
ron a cabo durante el presente estudio.

Los parametros que se tomaron para la descripcién fisio
grdafica de las zonas de estudio fueron hidrolégicos, edaficos,
climdticos, floristicos y topogréaficos.

Durante una serie de recorridos en las zonas de estudio
se delimito el area de Agave lechuguilla Torr. y A. crassispi

na Trel., eligiendo en tales areas diferentes puntos de mues-
treo tratando que dicho muestreo sea representativo para el
drea de cada uno de los agaves en estudio (consultar mapas 4,
5, 6y 7).

En los diferentes puntos de muestreo se tomé registro -
de las siguientes caracteristicas ecoldgicas genérales del -
habitat de los agaves como son: pendiente, porcentaje de pe-
dregosidad, vegetacidn acompafiante y topografia, ademds de -
caracterizer fenotipicamente a los organismos tomando medi -
das de algunos caracteres métricos que son: nlmero de pencas,
altura del agave (sin inflorescencia), cobertura, longitud -
de la penca, ancho de la penca, longitud de la espina termi-
nal, ancho de la espina terminal (zona basal), longitud de -
las espinas laterales, ancho de las espinas laterales (zona
basal), espacio entre las espinas laterales, pa%es de espinas
laterales, longitud del quiote. La informacidén obtenida de -
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e parimctros wor fométricos se emplro para elabarar un .S

gttro de veriacidon morfolbgica (g1 afica conun sivtama e -

S

ejes en el cual se indica el intervalo de variecitr ze los

téres méiricos), cdemds se registraron medidas a lus -

s fioreles para elaborar un ideografo floral de cada
las e¢suecies en estudio (Gentry, 1982).

Mrante ¢<0s mismos recorridos se realizaron colectas
‘ogtzlmente al azar de mecuates (hijuelos), los cuales for -
maron €1 material basico para el estudio citogenético, colec
tendo a la vez muestras de pencas de organismos adultos e in
Tlecrescencias, para realizar su identificacibén. Estas mues -
zras colectadas se identificaron principalmente por medio de
las claves de Gentry (1982), Standley (1961) y Matuda (1979).

LABORATCRIO.

1 m

{%1]

terial bioldégico (mecuates), colectadc con el fin
&

&iizer

h
m

1 estudio citogenético, fué limpiando cuidadosa

ent2, &:'n‘rendo las partes duras que protegen a la region
-=dilely pousteriormente se colocaron en agua airesda durante
S hIvas 2 & emisratura ambiente.

arg prcmover y acelera el crecimiento del sistema ra-

z1zs (hijuelos) se aplicd un enraizador Ti-

t
o

hormenal (Radix F 150C) impregnando poco polvo de este en-

rF
e

N
n}]
-4

izador la regidén radical de los mecuates, e inmediatamente
olantaron en recipientes de plastico gue contenian como -
trato vermiculita.

I
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3

]
E
C
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-

Duraritze el ticwpo del desarrollo radical 1os organizios
fueron mantenidus en condiciunes de invernadero. E1 tiempo Jde
enraizamiento péra los mecuates de Agave lechuquilla Torr. -
fué de 15 = 2C diss, para los de A. crassitnina Trel. el tiem
po de decarrollo radical se dié entre 20 a 30 dias.

Los Zpices del sistema radical de las dos especies de -

"

agave en estudio fueron tratedos segln la técnica descrits --
por Charanzsri et. al. (1973), de la cual se obtuvieron bue -
nos resultazdos en funcidon de la calidad de las preparaciones
gue se tienen al aplicar dicha técnica.

La técnica consiste en cortar a un nivel de 0.5 a 1.0
cm. de large los épices radicales de los agaves. Estos apices
Tueron llevedos 3 un pretratador como la hidrexiauirczi=zina @
uriea concerivacidn de 0.0002 M por cuatr0o horas & una tempera-
tura de 15°C con el objeto de inactivar el huso mitético y
permitir cue los cromoscmas en la metafase perméanescan intac-
tcs en la place ecuatorial a czusa de los cambios en la vis -
cesidad del plasma. al pasar el tiempo del pretratamiento fue

LR ]

ron fijades en Carnoy en una proporcidén de 1:%:2 de &lcoho]
etilico al 25%, cioroformo y &cidgacético glacial durante 20
min, a la temperatura de 10°C, permitiéndonos mantener intac
ta la estructura jintegra de les cromosomas y clarificar los
dztalles de 1a morfologia crimosémica. Para poder aclzrar el

teplasme v disolver 1s pared celular se nidrolizaron les -

=iy

-

drices con HCL 1N en bafio maria a un rango de temperatura de
55-60°C por 15 min.*, inmediziamente se pasaron a &cido scé-
tico glacial al 10% dejédndcles 10 min. con la finalidad de -

lavar los épices del HCL y permitir que el coiorante tifiera.

* Modificaciones hechas por el sutor a la iécnica original
de Charanzsri et. al. (1972)




Por medio de la navaja se raspd e1 meristemo de los -
dpices e inmedistamente se disperso el tejido a lo laryog e
la superficie del portaobjetes, y sin purmitir que se :zocard
la preparacion se procedi6 a teriir con aceto-orceina al 1% -
durante 10 min.* Después de este tiempo se colocéd el cubreoh
jetos para realizar el squash, si al nhcervar al microscopio
la muestra se considerabs que cera ideal para el estudio de -
los cromoscmas, se procedid a realizar el conteo del nimero
de crcmosomas, crdenando los resultados de dicho conteo en -
tablas. También se tomaron medidas de brazos largos y cortos

de Jlos cromosomas.

Se tomaron fotografias de las mejores preparaciones en
un microscopio de contraste de fases utilizando peliculas -

+
-l

po plus x (blanco y negro), después se amplificarcn las fo

2

(B8

tografias en un formato de 20.3 cm x 25.8 c¢m con ja finalidad
de observar 1las caracteristicas morfoiégicas para elaborar el
cariotipo e ideovgrama de los cromosemas, &sto, Oitimo se lec-
gro comparando al microscopio los cramcsomas de células del
meristemo radical fijadas en preparacicnes semipermanentes -

contra su placa fotografica.

GABINETE.

Con los datos coroldgicos para Asave lechuguilla Torr.

y A. cressispina Trel. se elaboreron los mapas de distribu -

(]

i6n 4 y 5, de estos mapas se car‘varan 1los mapas de mussireo

h

P

De los parametros morfoméiricos coienidos en el campo se
construyeron los espectros de variacién morfolégica, y de la
las medidas de los organos floreles se elabord el ideograma
floral para cada una de las escescies del presente estudio.
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* Modificaciones hechas por el zutiar
de Charanasri 2t. al. (1973).
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Los contens de rcromosomas fueron ordensdos en tablas y

procesados estadisticamente, las técnicas estadisticas emplea

das fuergn el an&lisis de varianza (ANCVA), asi como propie-

dades de distribucidn tales como la normal y muestral y prue
. = ?

bas de determinec idn (X°).

El cariotino de las especies se elaboré de acuerdo a -
las medidas de los brazos largos y cortos, nombrando los pa-
res cromosémicos de acuerdo con la nomenclatura propuesta por
Levan et. al. (1964), Tabla 3.

Ce la informacidén anterior se construyeron los ideogrd
mas de los criotipos de cada una de las especies.
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RESULTADOS.

Fstudio Fitogeografico.

1.-Delimitacién del &rea de Agave lechuguilla Torr. y el -

drea de Agave crassispina Trel.

En 1 municipio de Real de Catorce, San Luis Potosi, -

Agave lechuquilla Torr. cubre un drea aproximeda de 50 kmz.

de acuerdo con Sheldon (1980), esta &rea cubre una parte de

la llemadz zona ixtlera. La distribucién espacial de este -
agave en el municipio Real de Catorce tiende a tener un &rea
en forma cval gue se extiende de SE a NW (o viceversa) y que
cubre parte de la Sierra de Catorce al Sur y al Norte llega

al pobladc de Vanegas (mapa 4 ).

Agavs crassispina Trel. se extiende a 1o largo de la -

carretera federal 249 que va de San Luis PotesS a Zacatecas,

c
cubriendo wna suprficie aproximada de 276 Km“. al igual que

el drea de fgave lechuguilla Torr. el érea de hgave crassis-

pina Trei. se asemeja & una forma oval solo cue estea va de -
Este a Oeste (o viceversa). Hacia el Este zbarca la parte -
del Estadc de San Luis Potosi llegando al Oeste hasta el po-
bladd de 1z Pendencia, municipio de Pinos, Zacatecas (mapa -
B

|

1

2.- Deterrinacidn de caracteristicas ecolbégicas generales

del hazitat de Agave lechuguilla Torr. y A. crassispina
Trel.

Antes de proceder a realizar la descripcidn del habitat

de las dos especies en estudio, es necesario mencionar gque -

tanto el &-2a de Agave lechuguilla Torr. come el &rea de A. -
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crassispina Trel. a los que se refiere el presente estudio,-

no comprenden la distribucién total de estas dos especies --
(ver Gentry, 1982), por lo que los resultados que se obtuvie
ron en el transcurso de este trabajo, sélo son vdlidos para
las zonas que enmarcan los objetivos del presente estudio.

De acuerdo con las modificaciones hechas por Garcia -
(1973), al sistema de clasificacién de Koppen observamos gue
A. lechuguilla Torr. se distribuye en los climas secos (B),
tanto en climas desérticos (BW) como en climas de) tipo BSo,
el més seco de los esteparios. Su régimen de lluvias se pre-
senta en verano y parte de la época de invierno. La tempora-
da seca se da en los meses de febrero a abril. La precipita-
cibén pluvial anual en la parte Este del area es de 343.9 mm.
y hacia el Ceste es de 269.8 mm. lLa temperatura medis anual
oscila en tode el dareea entre 17.5° y 18.3°C.

El drea en estudio de Agave lechuguilla Torr, se carac

teriza por la presencia de suelos del tipo litosol eltrico,
los cuales presentan un porcentaje de pedregosidad que va de
50% @ 90% otservando ademds que estos organismos ocupan el -
terreno con una.amplia diversidad de pendientes, cuycs valo-
res van desde una pendiente casi nula hasta tomar valores de
20%, 50% y 90%.

Agave Techuauilla Torr. se observd asociada a variedades

de cactédceas como, Yucca, Echinocactus, Hechtia, Larrea, -

Ephedra, Cilindropuntia, Mammillaria, y a las leguminosas -

Acacia y Mimosa, asi como algunas pertenecientes al grupo de

las gramineas y compuestas, también en esta zona se econtra-
ron especies cultivadas de los géneros de Zea y Phaseolus.
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E1 &rca de Agave crassispina Trel. se caracteriza por

la presencia del tipo de clima BST’ el menos seco de los -
esteparios. el régimen de lluvias en esta zona se presenta -
en verano, con una temporada de secas en invierno y otra en
primavera. La precipitacion promedio anual de esta regidn es
de 440.1 mm. La temperatura promedio anual es de 16.1°C (Gar
ciag, op. cit.)

Agzve crassispina Trel. se encuentra més frecuentemen-

te sobre suelos del tipo litosol edtrico de textura arenosa
y con un porcentaje de predregosidad que varia de 10% a 70%.
Esta comunidad de Agave se distribuye en pendientes de valo-
res de 0% a 10% y 70%.

Agave crassiscina Trel esta asociada al género
siendo las especies més representatives de este cérerg 0. ro-

2

busta, 0. leptocauris y 0. streptocantha. Esta p

tiende desde la parte Esye hasta casi el centro c¢e la distri
bucién de este agave.

En esta zona A. crassispina Trel. es cultivado y se -
usa paré formar cercas por lo que tembién se le ve zasociado

a plantas cultivadas.

3._

ot

218

ar ¢ Agave lechuguilla Torr. vy

-~
“

(o ¥]

erizacibn fenotipicea
58

= o
Lo}

rassispina Trel. en el &rea en estudio.

i

La descripci6én botdnics de los agaves del presente es
tudio que a continuacién se menciona corresponde a organismos
adultos (a punto o durante la floracion).
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Caracterizacion fenotipica de Agave lechuquilla Torr. en el
municipio de Real de Catorce.

ave lechuguilla Torr. posee de 14 a 59 pencas, esta

lega a tener una cobertura de $.29 a 56.74 me

Ag
planta | ECroxi
madamente. Sus hojas son duras, llegando a wedir de 27 a 43
cm. de jongitud desde la insercidn al eje central hasta el -
extreimo distal de la espina terminal; su anchura también va-
rta en un intervalo de 2.4 a 4.5 cm; las hojas presentan un
color verde, en la parte central del haz es muy notable ver
una franja verde mds clara (casi amarilla) que el color de -
la hoja, esta franja se extiende desde la insercidon de la -
hoja al eje central hasta la base de la espina terminal (fo-
too Ne. 1J).

Cada hoja termina en urna espina de apariencia bigngui-
zo que mide de 1.5 8 4.9 cm. de longitud v 0.2 & ¢m. de

(V1

ancho (zona bazal). Los margen=s de las hojas son bordesdos
con espinas {ribete) de color blanguizo; estas espinas late-
rales tienen una anchura media basal de 0.2 2 0.7 cm. apr
madamente, con una longitud aproximade de 0.2 a 1.6 cm. y se
encuentran separacas una de otra por espacios de 1.1 a 4.3 -
cm. aproximadamente; se estimd que en cads hcoja de este ags-
ve existe de 6 a 16 pares de espinas laterales (fig. 5,6,7 ¥
8) . 5

E1l ribete es muy f4cil de desprender del cuzrpo de la
noja, 1as hojas més internas las que rodean al cogollo carecen
¢e espinas marginales o ribete.

E1 tamafio de este organismo estéa comprendicdo en un inter
valo de 26 a 60 cm. aproximadeamente, con escapo floral llega
alcanzar una altura de 250 a 365 cm (foto No2); la inflores-
cencia es una panicula, la longitud de las flores es de 33 a
45 mm; el color de la flor es amarillo, y estd formada de 6
tépalos de 13 a 20 mm. de TOngﬁtud; el everio mide de 12 a
19 mm. de longitud, la parte superior de)l ovario hay una --
constriccidn que se le da el nombre de cuello el cual mide -
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(& 1]
D

285 mm. E1 estilo tiene una longitud de 33 a 47 mm, el
stigma presenta medidas de 1.5 a 3.5 mm; existen 6 estuim -
bres en donde sus filamentos imiden de 35 a 41 mm, los cuales

se insertan poco arriba de la mitad del tubo que mide 2.5 a
4 mm ce largo, las anteras llegan a medir 15 a 17 mm; 5suUS --

capsulas tisnen una forma periforme con un gpeguefo pedicelo.

Caracterizacidn de Agave crassispina Trel. en el municipio -
de Pinos, 7acatecas.

fAoeve crassispina Trel. se desarrolla en roseta de 12
a 30 hojas, con una cobertura de 58.08 a 380 m2 aproximadamen
te. Hojas de fcrma convexa hacia abajo, de color verde obscu
ro; desde la insercibén al eje ceniral hasta el extremo distal
de la espina terminal las nhojas tienen un intervalo de £4 3
107 ¢m de longitud; la encnura tembién varia en un intervalo
de 15 a 32 cm. (foto No. 3).

La espina terminal de cada hoja presenta un cermin obs-
curo; la longitud de esta espina varia en un intervalo de §
a 14 cmy la anchura (zona basal) también esté en un interva-
lo de 0.5 a 1.7 cm. Las espinas laterales o ricete estan fuer
temznie unidas al cuerpo de la hoja y presentan un color car-
min otscuro. El.ribete de las hojes externas esiz cubierto -
apa de aspecto graso blanco muy tenue; se estima -

las espinas laterales estéi en un interva-

[51]
—d
o O
=
wh
—
ot
{
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lo de 0.5 & 1.8 cm
basal de 0.8 a 2.2 cm eproximadamente; fl1a separacidn de espi

ra

aproximadamente, con una 2nchura media --

na a espina esta comprendida en un intervalo de 0.15 a 4.6 -
cm; los pares de espinas laterales que presenta cada hoja es
de 12 a 39 (figs. 9,10 y 11).

Su altura lizgca a ser de 95 a 190 c¢cm y con inflorescen-
cia alcanza el tarzfio de 195 a 360 cm. (fcto No. 4); las flo
res son generalmente amarillas y miden de 46 a 70 mm de lon-

gitud; sus tépales miden 27 a 35 mm de longitud; el ovario -
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es infero y cilindrico, el cual mide 15 a 30 mm, el cuello -
del ovario mide de 4 a 5 mm; el tubo mide de 8 a 10 mm de --
largo y de 10 a 18 mm de ancho. Los tépalos miden de 20 a 28
mm de largo. E1 estilo tiene una longitud de 49 a 77 mm, el
estigma mide de 2 a 5 mm; los filamentos alcarnzan las medi
des de 42 a 59 mm y estdan insertados por arriba de la mitad
del tubo, las anteras miden de 20 a 25 mm aproximacdamente.

Con estos se construyeron las dos graficas que nos pre-
sentan en su sistema de ejes los intervalos de variaciones -
mcrfolégicas de ambas especies en su zona de distribucién. -
tr esta gréfica se le ha dado el nombre de ESPECTRO DE VARIA
CION MORFOLOGICA (EVM), ya que en esta se pueden presentar -
lcs valores de los caracteres morfoib6gicos medibles (figs. -
12 ¥ 13).

De igual forma baséndose en los cdatos de lzs mediciones
de los organos florales de cada especie se dibujaron los ~--
IDEOGRAMAS FLORALES (Gentry, 1982), en donde las barras ne -
gras representan 1a longitud del tubo constituido por la --
unién de los tépalos; Ta barra blanca representa la longitud
total de los tépalos y el punto, la altura ce! Tubo a lia cual
se insertan los filamentos de los estambres (i ig. 1.

3
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Foto 2. Inflorescencia de Agave lechuguilla Torr.
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Foto 3. Agave crassispina Trel.
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Foto 4. Inflorescencia de Agave crassispina Trel.
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Tamafio real 42 cm. de largo.

Fig. 8. Caracteristicas morfolbégicas de la penca de Agave lechuguilla Torr.
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Tamafio real 68 cm. de largo.

Envés

Fig. 9. Caracteristicas morfoldgicas de la penca de Agave crassispina Trel.
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Tamafio real 73 cm. de largo.

- Envés

Fig.10. Caracteristicas morfoldgicas de la penca de Agave crassispina Trel.
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Tamafio real 70 cm. de largo.

Envés

Fig.l1l. Caracteristicas morfoldgicas de la penca de Agave crassispina Trel.
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Fig. 12. Espectro de Variacidén Morfoldgica de Agave lechuguilla Torr.
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A-NUmero de pencas.

14-59

B-Altura del Agave (sin inflores
cencia) (cm).
26-60

c-Cobertura (m?).
6.29-28.27

D-Longitud de la penca (cm).
27-43

E-Ancho de la penca (cm).
2.4-4.5

F~-Long. de la espina terminal (cm).
1.5-4.9 :
G-Ancho de la espina terminal
(zona basal) (cm).
0.2-0.5

H-Long. de las esp. lat. (cm).
0.2-1.6

I-Ancho de las esp. lat. (zo-
na basal) (cm).
0.2-0.7

J-Espacio entre las esp. lat.
(cm) .
1:1-3.3

K-Pares de espinas laterales.
6-16

L-Longitud del quiote (cm).
250-365
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Fig. 13. Espectro de Variacidn Morfoldgica de Agave crassispina Trel.
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A-Numero de pencas.

12-30
B-Altura del Agave (sin inflores
cencia) (cm).
95-190
c-Cobertura (m?).
58.08-380

D-Longitud de la penca (cm).
64-107

E-Ancho de la penca (cm).
15-32

F-Long. de la espina terminal (cm).

5-14

G-Ancho de la esp. ter.
basal) (cm).
0.5-1.7

H- Long. de las esp.
0.5-1.8

I1-Ancho de las esp.
basal) (cm).
0.8-2.2

J-Espacio entre las esp.
(cm) .
0.15-4.6

K-Pares de espinas laterales.
12-39

L-Longitud del gquiote (cm).
195-360
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lat. (cm).

lat. (zona
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10 mm

Agave lechuguilla Torr. Agave crassispina Trel.

Fig. 1l4. Ideogramas florales, observe la proporcidén relativa del tubo (negro)
y los tépalos (columna blanca) y la insercidén de los filamentos al

tubo (punto negro).

9
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Estudio Citogenético.

Agave lechuquilla Torr. y Agave crassispina Trel.

Mapas de zonas de colecta:

De acuerdo a los mapas de distribucibn de cada especie
de agave (mapas 4 y 5), se establecieron sitios de colecta -
en las regiones extremas como en las centrales del érea de -
estos organismos (mapas 6 y 7), esto se realizd con base en
los siguientes criterios: forma del drea, la extensibén fisi-
ca del drea y la aparente diferencia morfoldgica de las plan
tas.

Tablas de conteos de cromosomas:

Los datos de los conteos de cromosomas realizados en -
preparaciones de &pices de raiz se muestran en las tablas 1
y 2, con base en estos datos se construyd un histograma de -
frecuencias correspondientes a cada especie (figs. 15 y 16).

Determinacion del nimero cromosdémico del estado diploide (2n)
de Agave lechuguilla Torr. y A. crassispina Trel.:

Se calcularon las medias para el nGmero cromosdmico di
ploide, asi-como la varianza, desviacién estandar y coeficien
te de variacidon, de cada uno de los sitios de muestreo de
las especies de este estudio (tabla 1 y 2).

Posteriormente se procedié a probar si existian diferen
cias significativas entre las distintas medias muestrales de

Agave lechuguilla Torr. Como el objetivo es saber si las mues

tras tomadas en cada uno de los sitios del érea de esta plan-
teé poseen el mismo nimero cromosémico, se selecciond el méto-
do de andlisis de varianza.



63

De igual forma para el andlisis de los datos muestrales
de A. crassispina Trel. se emple6 el mismo método estadisti

Co.

Para aplicar este analisis se consideraron las siguien
tes suposiciones: los datos se distribuyen de manera normal
(figs. 15 y 16) y las varianzas son parecidas en todos los -
sitios a comparar (tablas 1 y 2).

Los resultados de la técnica estaaistica se vaciaron
en la tabla de ANOVA para Agave lechuguilla Tofr., donde se
puede observar que el valor de F calculada y el valor esta -
blecido por la F de tablas (Snedecor, 1956), nos plantea qgue
no existen diferencias significativas entre las medias mues-

trales de Agave lechuquilla Torr.

Observe que en la tabla de ANOVA para Agave crassispina

Trel. los valores de F calculada y el valor de F de tablas -
(Snedecor, op. cit.), nos indican que no existen diferencias

significativas entre las medias muestrales de esta planta.

De acuerdo con las conclusiones obtenidas en el estu-
dio de ANOVA, se procedié a estimar la media poblacional (m)
de las especies del presente estudio, para lo cual se empled
el estadistico de distribucién t=a= % + t (1-/2) s/NT| eli-
giendo este anédlisis para muestras consideradas estadisticea-
mente pecquefias. '

Los resultados de la estimacidn de/u.para cada una de -
les especies estudiadas se muestra en las tablas 1 y 2 res -
pectivamente.

Como se observa los valores degen la tabla 1, en un -
nivel de confiabilidad del 95%, la media poblacional 94), es
ta entre 89 y 90 para Agave lechuguilla Torr.
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Con base en estos resultados y en la observacidn de -
los datos de los conteos, vaciados en la tabla 1, se sugiere
que la media poblacional {/ﬁ) sea 90 por ser el valor que se
presenta con mds frecuencia y que ademads es el valor modal -
ce estos datos. Esta proposicidon se apoya también desde el -
punto de vista de los procesos citeldgicos en donde es mas -
aceptable un nimero cromosémico par que uno impar, ya que --
cada cromosoma tiene un hoﬁé]ogo. No se descarta la posibili
dad de que en esta especie se den los cambios aneuploides en
donde 1a disyuncidén de un cromosoma durante la mitosis con -
ducird a que 1as dos cromdatidas hermanas pasen al mismo polo,
de tal manera que una célula hija tendrd tres representantes
de un cromosoma, mientras que la otra tendrd uno (Mcore, ---
1979).

Sabemos que la pérdida de cromosomas es mucho més dele
térea que su adicién, sin embargo, tampocc se descarta la -
idea de que esta especie puede ser un monesémico (2n-1) si -
se aceptara a 89 como numero cromosomico diploide, ya que -
los efectos provocados por esta pérdida se verian atenuados
por la poliploidia que presenta Agave lechuguilla Torr.

Para Agave crassispina Trel. se tiene el 95% de confia

bilidad en que la media poblacional gu.)- estd entre 119 y
120, tomando como base el criterio del proceso citoldgico an
teriormente mencionado, y a la cbservacion de la tabla 2 se
propone a 120 como la media poblacional de Agave lechuguilla

Torr.

Para poder ser aceptadas estas propesiciones, en sequi

da se eligib6 el estadistico X2

con la finalidad de comparar
los resultados tedricos con los observadcs.
E1 cdlculo de los valores tebricos se realizd de la -

siguiente manera:
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a).- Agave lechuquilla Torr.
Se establecieron

¥ %
‘“\II

90
90
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las hipbtesis a comprobar.

Como sabemos en una distribucidn normal el 68.2% de

los valores se encuentran a +]ode Ta i , el 95.4% a + 2oy

el 99.8% a + 30, por lo que los valores tedricos esperados
serdn 90 +1g; 90 + 2d.y

treo de Agave lechuguilla Torr.

Sitio

Calculos del estadistico de X2

No. 1.

Valores teoricos:

85-86
g87-88
€9-90
G1-92
93-94

Zn

(2.2%)
(13.6%)
(68.2%)
(13.6%)
(2.2%)

Frecuencias

observadas.

0
1
6
2
1

3d .

para los sitios de mues

M= 90
S = .34
n = 10

Frecue c¢ias
esperadas.

0.22
1.36
6.82
1.36
0.22
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Valores de tablas de X2

0.05: 16.919 valor de tablas.

para un nivel de confiabilidad

En un nivel de confiabilidad de 0.05, las diferencias
entre las frecuencias de nGmeros cromosdmicos (2n) observados
y las frecuencias esperadas, correspondientes a una distribu
cibn cuya media sea igqual a 90, no son significativas, por lo
tanto M = 90.

Cédlculos semejantes darén los valores de X2 para los -

sitios (tabla 1).

b) Agave crassispina Trel.
se establece que la Ho =M= 120 y la H, =)L F 120.

Los datos de las muestras de esta especije fueron trata
dos de la misma manera que los correspondientes a Agave lechu

quilla Torr.
C&lculos del estadistico de X

2 para los sitios de mues-

treo de Acave Crassispina Trel.

Sitio No. 1.

Valores teodricos:

118-116 (2.2%)

117=118 (13.6%) M = 120
119-120 (68.2%) S = 0.316
f2 =122 (13.6%) n =

10
193-124 [ ’
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Zn Frecuencias frecuencias
observadas. esperadas.
115-116 0 022
117-118 0 1.36
119-120 9 6.82
121-122 1 1.36
123-124 0 0.22
n
= B fot s )P
. £
X% = 2.69

Valores de tablas de X2 para un nivel de confiabilidad
0.05: 16.919 valor de tablas.

En un nivel de confiabilidad de 0.05, las diferencias
entre las frecuencias de nimeros cromosémicos (2n) observados
y las frecuencias esperadas, correspondientes & una distribu-
cién cuya media sea igual a 120, no son sicrificativas, por -
lo tantom = 120.

Calculos semejantes darén los valiores de X2 para los -
otros sitios (tabla 2).

De acuerdo a los resultados del andlisis estadistico -

de X2

1y 2 de l1os conteos cromosémicos. Tal supcsicidén consistid

se confirma la proposicién hecha al otservar las tablas

en que Agave lechuguillia Torr. tenga una mscia poblacional -

(}AZn) igual a 90 y para A. crassispina Trel. su media pobla
cional (}LZn) sea de 120.
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Estudio del cariotipo de Agave lechuguilla Torr. y A crassis
pina Trel.

Durante el estudio se pudo establecer el horario donde
es mads factible encontrar fases mitéticas convenientes para
el andlisis cromosémico. Los horarios para ambas especies es
tuvieron en un intervalo de 10 a 15 min.

Durante los meses de Jjunio a octubre se obtuvieron fa-
ses mitdéticas convenientes para el estudio citogenético de -
Agave Jlechuguilla Torr. entre las 11:30 A.M. y 12:00 P.M., -

en los meses de noviembre a enero se establecid en un inter-
valo de las 11:50 A.M. a 12:00 P.M.

Para Agave crassispina Trel el horario mé&s conveniente

para el estudio de fases mitéticas en los meses de junio a
octubre fué de las 12:32 A.M. a 12:50 P.M. vy en 1los meses de
invierno se encontraron entre las 12:50 a 13:00 P.M. en con-
diciones de invernadero.

E1l conteo y el estudio morfométrico de los cromosormas
se 1levd a cabo analizando las células de &pices radiculares
hechas en preparaciones semipermanentes. Comparando estas -
preparaciones en el microscopio de contrasie de fases con una
placa fotografica (fotos 5 y 6) de dicha preparacién se cons
truyé el cariotipo de Agave lechuguillia Torr. y A. crassispina

Trel. (figs. 17 y 18).

Un hecho importante que se observé durante el estudio,
es que a pesar de que se analizaron un gran numero de prepa-
raciones fueron muy pocas donde se pudo observar 10S cromoso
mas muy compactos y con las cromdtidas sepzradas, por lo que
se emplearon en su mayor parte las profases avanzadas para -
determinar la estructura de los cromcsomas.
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Siguiendo la metodologia de Levan et. al. (1364), en
funcion de la posicibén del centrbmero (tabla 3) se calcula-
ron los valores de L (longitud del brazo largo), s (longitud
del brazo corto), L + s = C (longitud total del cromosoma),
d (diferencias de brazos cromosdémicos), r (proporcién de -
brazos cromosomicos), 1 (indice centromérico), esto para am
bas especies en estudio (ver tablas 4 y 5). Con los datos -
vaciados en estas tablas se construyeron los ideogramas del
cariotipo correspondiente para cada especie (figs. 19 y 20).
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TABLA 1. Conteos de cromosomas en hijuclos € Jlesei TOLYL.
No de o o
conteos. | Sitio 1 |Sitio 2 |Sitio 3 |[sitio io 5 | 8itio 6 |Sitio 7
1 90 90 92 g0 89 90
2 90 90 90 g2 en g9 91
3 93 88 90 29 S0 90 88
4 88 90 89 50 R £5 90
5 90 91 90 <0 92 ] 91
6 90 90 90 <0 S0 92 92
7 91 90 90 52 <3 | %0 90
8 92 90 91 20 e & 89
9 90 90 90 B3 € 90
10 90 92 90 e | 91
X 90.4 90.1 90.2 60 $0.2 90.2
s? 1.82 0.98 0.62 ¢.9 0.6 1.28
S 1.34 0.99 0.78 g 0. 73 1.13
¢ 0.01 0.01 0.008 y B 535 1 0.01
SX 0.42 0.31 0.24 P B s 0.35
. o€ 95%
* 89-90 89-90 89-90 2¢-¢0 G5 89-90
x2 3.48 0.84 2.30 i-J8 #. 86 6.14




TABLA 2. Conteos de cromosomas en hijuelos de Agave crassispina

L2

£ 1
-

No de

conteos. [|Sitio 1 | Sitie 2 |Bitie 3 lSitio 4 [Sitio S5 |Sitio 6| sizis 7
i 120 120 120 120 120 120 155
2 120 123 120 120 122 120 120
3 121 120 120 120 120 120 U5
4 120 120 120 120 120 120 120
5 120 122 120 120 120 121 —i1ap
6 120 120 116 120 120 120 ;{;___
7 120 120 120 120 120 120 120
8 120 120 120 120 124 120 122
9 120 120 120 121 120 122 120
10 120 120 118 120 120 120 2%
X 120.1 120.5 119.4 120.1 120.6 120.3 194,38 °
52 0.1 1.16 1.82 0.1 1.82 0.45 i
S 0.316 1.08 1.34 0.316 1.34 0.67 0,23
¢.v. 0.002 0.008 0.01 0.002 0.01 0.005 0.5
SX 0.01 0.34 0.42 0.01 0.42 0.21 0,20
$95% 120 119-120| 119-120| 120 119-120| 120 109
X2 2.6 4.64 4.64 9.6 4.64 2.30 5,6
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Fig. 15. Histograma de nameros cromosémicos diploides

de Agave lechuguilla Torr., construidocs
base en los datos de la tabla 1.

con
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Fig. 16. Histograma de numeros cromosdmicos diploides
de Agave crassispina Trel., construido con
base en los datos de la tabla 2.




Fuente de Grado de Suma de Cuadrado F E,QCO.OS
variacidn libertad Cuadrados (SC) Medio (CM) calculada |, 6,63
Debida al

tratamiento. 6 1 0.166 0.158 2.25
Debida al

error. 63 66.2 1.05

Total. 69 67.2 J

TABLA ANOVA. Analisis estadistico para las medias muestrales de Agave lechuguilla
Torr.

9L



Fuente de Grado de Suma de Cuadrado F C 0.05
variacion. libertad. Cuadrados (SC) Medio (CM) calculada | 6,63
Debida al

tratamiento. 6 9.1 1.51 1.801 i 2.25
Debida al

error. 63 52 .8 0.838

Total. 69 61.9

TABLA ANOVA.

Andlisis estadistico para las medias muestrales de Agave crassispina

Trel.

LL



NOMENCLATURA d = L-s r = L/s i= r+l Posicidn

centromérica.
Punto medio

M (Metacéntrico) 0.0 1.00 50.0 en el sentido
estricto.

m (metacéntrico) 0.5-2.5 1.05-1.67 47.5-37.5 Regidn media.

sm (submetacéntrico)| 2.5-5.0 1.67-3.00 37.5-25.0 Submedia.

st (subtelocéntrico)| 5.0-7.5 3.00-7.00 25.0-12.5 Subterminal.

t (acrocéntrico) Pu 595 7.00-39.0 12.5-2.5 Regidn terminal

T (Telocéntrico) 10.0 0.0 Regidén terminal

en el sentido
estricto.

TABLA 3. Nomenclatura recomendada por ILevan,
determinacidén de la proporcidén de brazos cromosdmicos.

Fredga y Sandberg

(1964), para la

8L



TABLA 4. Determinacidn de los valores d, r,

de cromosomas propuesta por Levan et al.

19

1 para la nomenclatura
(1264). Carioti-

po de rgave lechuguilla Torr.
Par
cromosbmico C s 1 4 # i Nomenclatura
1 1.7 1 8.2 ]3.5 7.65 |7.53 | 11.72 t
[~ 2 v 8 1.5 | 0.2 [1.3 7.33 |6.51 | 13.31 st
4 1.5 | 0.6 |0.9 2.00 | L5 40 m
5 1.4 | 0.1 [1.3 8.57 [13.07] 7.10 t
6y 7 1.3 J 0.1 J1.2 8.47 |12.14[ 7.61 | t
8 1.3 [o.2 |1 6.93 |5.52 [15.33 | = st
9 1.1 | 0.2 |0.9 6.37 |4.51 | 18.14 st
10 1.0 | 0.4 |0.6 2.00 | 1.5 40 m
11 vy 12 0.8 | 0.4 |o0.4 0.00 [1.0 50 M
13 al 15 0.7 | 0.2 |0.5 4.29 |2.50 | 28.57 sm
i6 vy 17 0.7 | 0.3 |0.4 1.43 [1.33 | 42.91 | m
18 vy 19 0.6 | 0.1 |0.5 6.67 |5.01 | 16.63 st
20 0.6 | 0.2 |O0.4 3.33 [2.00 | 33.33 sm
21 vy 22 0.6 | 0.3 |0.3 0.00 |1.00 | 50 M
23 vy 24 0.5 [ 0.2 ]0.3 2.0D [ 1.5 40 T TTm
35 AL 27 0.5 | 0.25 | 0.25 | 0.00 [1.0 50 M
28 al 37 0.4 | 0.2 ]0.2 0.00 |[1.0 | 50 M -
38 al 42 0.3 | 0.15 | 0.15 | 0.00 [1.0 50 M
43 al 45 0.2 | 0.1 |0.1 0.00 | 1.0 50 M
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Par T
cromosbmico. e s L d s 1 Nomznclatura
1 2.3 | 0.2 |2.1 |8.27 |10.61] B.61 -

2y 3 1.9 (0.2 | 1.7 |7.89 |&8.51 | 10.51 t
4 | T1.5]0.4 [L.5 [5.793.75 [21.05] _sE ]
s 1.8 [0.6 |1.2 ]3.33 | 2,00 | 33.33 sm B
e o ] FF o0 TS V.85 [ V.53 | 13,72 Tt
7 1.6 2 |18 7.5 |00 | 12.5 s
8y 9 1715 ]10.1 |1.4 [8.67 [14.13] 6.60 t
0 ] 2.5 |02 3.3 19733 | 6.51 | 13,31 st
B 1.5 ] 0.3 [1.2 ]6.00 |4.00 | 20 st 1
12 1.5 | 8.5 110 |3:33]2.00 | 33.33 sm
13 Ti.a10.0 1.3 |8.57 {13.07] 7.10 t
T 14 1.3 | 0.3 |1.0 |5.39 |3.34 | 23.04 st
15 1 1.1 | 0.3 |0.8 |2.55 | 2.671 | 27.24 sm |
16 v 17 1.1 0.4 0.7 |2.73|1.75 | 36.3€ | 8w
13 1.0 | 0.2 [ 0.8 [€.00 |4.00 | 200 TsE
[ 1.0 8.4 | 0.6 |2.00 | 1.5 1 |
20 1.0 | 0.5 |0.5 |0.001.00 | 50 M =
T 21 v 22 0.9 | 0.2 [0.7 |5.55]3.5 22.22 st
23 0.9 | 0.4 0.5 130 13,85 | 244,44 m
24 v 25 0.8 [ 0.3 |0.5 [2.5 [1.66 | 37.5¢ sm
26 v 27 0.8 [ 0.4 |0.4 [0.00]1.00 | 50
[ 28 al 30 0.7 ) 0.,% 16,6 |7.35 | 6.03 | 14,22 st
| 31 v 52 0.7 <] 0.2 10.5 ]4.29 |2.50 | 28.57 sm
33 a1l 36 B.7 J 0.3 |8.4 |1.43 1.3 42.91 m
37 0.6 | 0.2 | 0.4 |3.33]2.00 | 33.33 sm
38 al 41 .6 | 0.3 19,3 [0.00]31.60 | 50 M
42 al 29 0.5 [ 0.25[0.25 |0.00]|1.00 | 50 M
50 al 57 0.4:)| 0.2 [0.2 [0.00|1.00 | 50 M
58 al 60 0.3 | 0.15 ] 0.15 | 0.00 | 1.00 | 50 M 7]
TABLA 5. Determinacidén de los valores d,r,i para la nomenclatura
de cromosomas propuesta por Levan et zl. (1964). Cario-

tipo de Agave crassispina Trel.
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Foto 5. Microfotografias Opticas de células en
metafase mitética, tomadas de preparacio
nes de apice de raiz de Agave lechugquilla
Torr, colectadas en el municipio de Real
de Catorce, San Luis Potosi (1260x).
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Etnobotédnica.

Agave lechugquilla Torr.

De acuerdo con Sheldon (1980), el area de Agave lechu-
guilla Torr analizada en el presente estudio cubre una parte
de la llamada zona ixtlera.

Observamos que los campesinos del municipio no cultivan
esta planta, prefieren trasladarse hasta la zona donde se en
cuentra en estado natural y abundante para colectar los cogo
1los y las pencas jévenes de donde obtienen la fibra.

Sheldon (op. cit.), menciona que el indice de la gente
que trabaja la fibra y que depende econdmicamente de esto, -
varia anualmente de acuerdo a las condiciones de 1luvia, ya
gue cuando l1a precipitacidén ocurre en suficientes cantidades
la gente se dedica a los cultivos de cosecha (esta actividad
se lleva a cabo en los meses de mayo a octubre) y en la épo-
ca de invierno y primavera que corresponde la temporada seca
de la zona de Agave lechuguilla Torr. los campesinos se dedi

can a la recoleccidn de cogollos para obtener la fibra de es
tos. _

Como observamos durante la mitad del afio los campesinos
trabajan en los campos de cosecha, por lo que, se detectd que
gran parte del drea de esta especie estd siendo limpiada para
la formacidn de tierras de cosecha, provocando asi la contrac
cion del area de este agave.

Agave crassispina Trel.

En gran parte del drea de esta especie existen grandes
campos en donde se cultiva este organismo con el fin princi-
palménte de extraermezcal. A pesar de la baja calidad de es-
ta bebida aln asi se llega a comercializar.
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E1 municipio de Pinos, es considerado como uno de los
principales productores de mezcal extrajdo de Agave crassis-

pina Trel. (Aimardz, 1984).

A esta planta se le puede observar formando cercas al-
rededor de casas rurales y en campos de cosecha. En algunas
casas rurales se pueden observar construcciones hechas a ba-
se de pencas y quiotes, las cuales son usadas para proteger
a los animales de carga (asnos, caballos, mulas, etc.).
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DISCUSION Y CONCLUSIONES.

Antes -de dar comienzo a esta seccibn, es importante -
hacer notar al lector que el andlisis de resultados del pre-
sente estudio s6lo es aplicativo a la distribuciéon local de
estas dos especies, aqui estudiadas, mds no en su distribu -
cibn geogréfica.

Estudio Fitogeografico:

Agave lechuguilla Torr.

Agave Jlechuguilla Torr., es una especie con una amplia

distribucién en México (Gentry, op. cit.).

En el municipio de Real de Catorce su distribucién se
extiende en direccidn SE a NW, en el paralelo 23°42"' latitud
Norte, y el meridiano 100°50' longitud Qeste (mapa 4).

Por medio de recorridos se preciso dicho 1imite, que -
podria decirse que comienza en las laderas de la Sierra de -
Catorce y continda hasta el poblado la Sabanilla, cubriendo
un darea de 50 sz aproximadamente. Esta Tocalidad alcanza una
altitud de 2756 m hasta los 3000 m.

E1 drea de esta especie tiende a tener una forma oval
imperfecta. Como sabemos tedricamente las areas geograficas
de las especies, en un mundo bidimensional como el de la su-
perficie terrestre, tendrian que ser circulares, pero como -
las zonas climdticas principales tienden a tener una mayor -
dimensién latitudinal que longitudinal, el resultado es que
las dreas raramente son circulares y con frecuencia son im -
perfectamente ovales en direccion Este-Oeste (Cain, 1945. --
Rapoport, 1975 y Margalef, 1977). l
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Ahora analizaremos c6émo influyen los factores ambienta
les en la disposicién y distribucidon ecolbgica de esta espe-
cie, por lo-que es necesario retomar los principios propues-
tos por autores como Cain (1944); Good (1974); Margalef ----
(1977); etc., referente a la caracterizaciéon del medio abié-
tico y bidtico de una especie.

Good (op. cit.), expresd que la distribucién de las -
plantas estéd controlada en primer lugar por el comportamien-
to de las condiciones climaticas y de manera secundaria por-
la distribucidén de los factores eddficos, es decir debido a
gue las condiciones de la atmbésfera y del suelo varian de un
lugar a otro, son raros los Tugares que son constantes, esto
trae como consecuencia que las plantas difieran en sus res -
puestas metabdlicas, y en sus tolerancias a ciertas condicio
nes que les prmiten desarrollarse 6ptimamente en lugares que
otras no pueden, aunque también hay que tomar en cuenta la -
composicién genética de las plantas, que les puede o no per-
mitir desarrollarse en cualquier ambiente.

E1 clima estd constituido por diferentes factores que
influyen en la distribucidén de las plantas, las mas importan
tes son: la temperatura y la precipitacion.

LY

E1 &rea de Agave lechuguilla Torr. a nivel extensivo -

presenta un clima uniforme (ver la seccidn de resultados), -
pero que a nivel local existen fluctuaciones extremas a lo -
largo del afio caracterizdndose este microclima como un tipo
de invernadero { T 3).
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Durante los recorridos realizados, se pudo observar -
que el clima no es un factor limitante para la dispersion de
esta especie, es decir, de acuerdo a la carta climdtica (Ce-
tenal, 1970 y Garcia, 1980), el clima prevaleciente en todo
el municipio es del tipo BS, gue es el mismo que caracteriza
a la localidad de esta especie en estudio (mapa 4), por lo -
que esperariamos encontrar otras poblaciones més alld del -
drea descrita al principio de este andlisis, cosa que no su-
cedidé, ya que como observamos no existen localidades u orga-
nismos silvestres aparte de la aqui estudiada, sin embargo,-
a pesar de la importancia econdmica que posee esta planta, no
se encontraron areas de cultivo, ya que la gente que trabaja
la fibra de esta especie prefiere trasladarse al lugar en -
donde ésta se encuentra en forma silvestre para colectar los
cogollos de donde obtienen la fibra (ver la seccion de etno-
botdnica).

Aunque si debemos considerar que las condiciones micro
climaticas que se producen como resultado de diferentes gra-
dos de exposicién solar y diferencias de precipitacién plu -
vial, que aunque son minimas, podrian afectar el desarrollo
vegetativo de este agave. En el trabajo de campo se detectd
que posiblemente como respuesta a los ligeros cambios micro-
climaticos presentes en toda el area de distribucidn, los or
ganismos presentan variacidn morfoldégica que se encuentra en
pequefios rangos de variacién (ver més adelante el andlisis -
fenotipico de esta especie en la zona de estudio). Esta con-
clusion tiene como base tebérica los conceptos citados por --
del Castillo (1982), acerca de la influencia del ambiente --
sobre el crecimiento vegetativo.

Ademas del clima existen otros factores que se comple-
mentan e interrelacionan con estos organismos. De acuerdo a
Walter (1977), el clima ejerce sobre la vegetacidon una influ
encia directa, y otra indirecta a través del suelo. Por lo -
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demés, el suelo y la vegetacidén presentan interrelaciones -
tan estrechas que casi se puede hablar de una unidad. Por su
lado, tanto-el suelo como la vegetacidon ejercen una cierta -
influencia sobre el clima, es decir, influye sobre el micro-
clima pero solamente sobre la capa de aire cercana al suelo.
Por 1o que debemos tomar en cuenta que en tanto el --
clima y el suelo deben considerarse como factores complemen-
tarios que pueden o no propiciar la dispersidn de una espe -
cie.

De los factores eddficos se reconocen tres componentes:
la naturaleza fisica del suelo, la naturaleza quimica y la -
topografia que caracteriza al habitat (Good, op. cit.).

Suelo:

La selectividad de las especies por un tipo de substra
to puede explicarse en parte pof la quimica y fisicadel sue-
lo.

Se observd que las condiciones ambientales que prevale
cen en toda el area de distribucién de esta especie es del -
tipo xérico como lo sefiala Rzedowski (1955), debida a las -
propiedades fisicas del suelo.

De acuerdo a Bannister (1980) y Good (op. cit.).los -
suelos con textura arcillosa retienen grandes cantidades de
agua, a causa de los efectos superficiales de sus pequefas -
particulas, pero que se pierde répidamente por evaporacidn -
en zonas aridas. La pérdida de agua por evaporacidén en la -
zona Este del area de Agave lechugquilla Torr. no es tan rapi

da porque la superficie del suelo estd protegida por altos -
porcentajes de pedregosidad registrados en toda el &rea y la



zona Este del drea de Agave lechuguilla Torr. no es tin rap

da porque la superficie del suelo estd protegida por altoc -
porcentajes:de pedregosidad registrados en toda el areca y 13
gran cantidad de materia orgdnica, esto trae como concecurr-
cia que los suelos de esta zona retengan mads agua provocéenco
asi una gran movilidad de minerales, teniendo asi gran dis -
ponibilidad de CaCO3 y en menor grado Mg y P.

E1 tipo de reproduccién que predomina en esta especice
a todo lo largo del érea es del tipo asexual (apomictico), -
sin embargo, en la zona Este se observaron plantas desarro -
1ladas por semilla, de esto inferimos que las condiciones -
mencionadas anteriormente favorecen la imbibicidn de la semi
17a y el establecimiento de 1a planta, que ademas, es la ~--

zona que en tanto en laderas como en planicies Agave lechu -

guilla Torr. se encuentra mayormente representada gue cual -
quier otra especie.

Las condiciones eddficas mencionadas para la zona Este

son parecidas a la zona Oeste, sin embargo, la presencia de

¢

esta especie disminuyé en esta Gltima zona. Pero sin dejer -

de ser significativa se pudieron encontrar en las lzcerzs -
con pendientes de 22° y 27° un gran nimero de plantzs de es-
te agave, no ocurriendo lo mismo en las planicies ce estia -
parte del area. E1 motivo por el cual esta especie Zzja su -
abundancia, es debida a la gran perturbacion que sufrid esie
zona, pués en un tiempo fué una importante zona miners, ¥ ac

tualmente la gente esta expandiendo los campos de cultive -

serturt

fu

temporal en esta zona. Sobre todo se observd mayor
cién en las planicies que en las laderas de Jos cerros.

Debemos mencionar que entre las adaptaciones més ncta-
bles que presenta el género Agave como son la de soportar Tos

I

climas aridos, la invasién a latitudes altas (Granick, "t£
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y Goémez-Pompa, 1971), esta también la tendencia a conquistar
las laderas con pendientes muy pronunciadas, lo que signifi-
ca que esta barrera en un tiempo no serd un impedimento para
que estas plantas conquisten nuevos ambientes y por 1o tanto
puedan ampliar su darea.

Otro factor importante es el considerar ei efecto de -
exposici6bn, segtn Walter (op. cit.), en el hemisferio Norte,
las laderas orientadas al Sur, permanecen por mads tiempo ex-
puestas al sol y por ello sus temperaturas son mayores y su
humedad es menor que las laderas orientadas al Norte, provo-
cando de esta manera un microclima. Coincidiendo con el estu
dio de Trujillo (1982), sobre el efecto de exposiciéon en ve-
getacion de matorral desértico rosetifolio, Agave lechuguilla

Torr. en su distribucién ecolégica en este municipio se desa
rrolla en ambas Jladeras, pero se le encuentra mayormente re-
presentada en laderas con orientacidén Sur.

En general podemos decir que Agave lechuguilla Torr.

tiene la capacidad de tolerar las condiciones de climas se-
cos (B), sin embargo, debido a las variadas condiciones edd
ficas que circunscriben su drea, no se desarrolla con éxito
en otras localidades del municipio (ver mds adelante). De -
esta conclusidon aparentemente podriamos decir que al parecer
el factor edéfico tendria preponderancia en la distribucidn

]

de esta especie, pero recordemos que estos factores no son
independientes, ya que el desarrollo del suelo depende en

1

primer lugar del clima y de la vegetacidén y en segundo tér
mino de la topografia (Mason y Good cit. in. Cain, 1944).

Topografia del &rea.- De acuerdo a Wulff (cit. in. -

Cain, op. cit.), este término se emplea en relacidén con la

distribucidén de 1os organismos dentro de los limites de su

area.
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E1 tipo de reproduccién asexual (apomictico) en estas
plantas es predominante en toda el drea de distribucién, y
mas aOn es favorecida por la gente del campo, ya que al cor-
tar el cogollo de donde obtienen la fibra impiden la flora -
cibn, provocando asi que la planta desarrolle hijuelos por -
reproduccidén vegetativa, por 1o que la produccién de plantas
desarrolladas por semilla es muy baja.

Los hijuelos que se desarroilan por reproduccidn vege-
tativa crecen a unos cuantos centimetros de l1a planta proge-
nitora, y al irse desarrollando mé&s plantas Se van agregando
a tal grado que forman manchones muy grandes, de manera que
llegan a cerrar los espacios provocando que estos no puedan
ser ocupados por plantas de mayor tamafio. Esta disposicidn -
también hace dificil el paso o acceso a la gente hacia las -
plantas mas internas de la agregacion.

La disposicién antes descrita se presenta tanto en las
laderas como en las planicies dentro de los limites de su -
area.

Rumbo a la estacidébn Catorce y el poblado la Sabanilla
(mapa 4), también su distribucién espacial es agregada, pero
habria que mencionar que se detectardn localidades mds espa-
ciadas, a consecuencia del grado de perturbacién que presen-
ta esta zona.

Dentro de los limites del drea de esta especie se obser
vb que el cultivo de 1a misma es minimo.

Forma del &rea.- Como se menciondé en el marco conceptual
de este estudio existen dos rasgos generales en torno a las
formas de las é&reas y son: la tendencia a la formacidn de con
tornos circulares de las areas y la contraﬁcién de esta, que
establece que las formas son imperfectamente ovales por la -
influencia de factores abi6ticos y bidéticos (Cain, op. cit.).
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La forma del &rea de esta 23pecie como se menciond al
principio del andlisis, tiende a ser oval en direccidon SE a
NW (mapa 4). Dos factores que podrian contribuir a producir
teal forma es el factor crogréfico y eddfico que caracteri -
zan el drea: la Sierra Catorce atravieza el é&rea en el mis-
mo sentido de direccién que tiende a formarse dicha drea, y
la disponibilidad de los suelos del tipo litosol edtrico en
todo el municipio.

Margen del érea.- Cain (op. cit.), propone que un é&rea
en expansioén tiende a tener un margen relativamente continuo
y una topografia homogénea. Rapoport (1975), considera que -
las especies iienden a dispersarse cuando Su paso no Se ve -

impedido po barreras mGaltiples y por la alta efectividad de
estas.

E1 margen del drea de Agave lechuguilla Torr. tiende a

ser continuo, sin embargo, existen algunas deformaciones de-
bido a 1a gran perturbacidén que existe sobre todo en la zona
W, recordemos que esta pianta se dispone tanto en las lade -
ras como en las planicies en forma agrecada, por 10 que su -
topografia podrfiamos decir que es homogénea.

Como vemos la continuidad climdtica del grupo B (secos)
que prevalece a nivel extensivo en el municipio, podria favo
recer el avance de esta especie mas allad de los limites de
sus fronteras; recordemos que dentro de los limites del drea
de esta planta e1 clima caracteristicc es de los dos tipos -
del grupo B (secos).
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Debido al interés econémico que tiene esta planta para
algunos grupos sociales de la poblacién del municipio de Real
de Catorce, se le ha considerado al hombre un agente disper-
sor importante, gquién favorece la extension d2 su drea lle--
vandola mas alla de su zona natural, aunque esto ocurre rara
mente en este municipio, se dice raramente porque se encon -
traron organismos fuera de los margenes del drea en estudio
pero en un namero pequefio de plantas, sin embargo, notamos
que su desarrollo vegetativo comparado con el de la locali -
dad estudiada, a nivel morfométrico, se encontraba en los -
mismos rangos de varialidad, este hecho, nos conduce a pen -
sar que el factor edéfico tiene cierta porosidad (puede per-
mitir el paso) que le da la posibilidad de que esta planta -
pueda seqguir més alld de sus margenes.

Hacia el E del area de distribucidn como se sefialo an-
teriormente se esiablece la Sierra de Catorce, este facior -
orogrdfico podria considerarse qgue en un tiempo no constitu-
iré una barrera con un alto porcentaje de efectividad para -
la infiltracién de 2sta planta, puesto que el cardcter adap-
tativo de esta especie para invadir las laderas con grandes
pendientes aumenta la posibilidad de penetrar esta barrera -
y poder asi extender sus limites.

Por las caracteristicas del presente estudio fué im --
posible aplicar conceptos como: Tamafo:del area, érea con --
tinua, dreas vicariantes, édreas discontinuas, centro de fre-
cuencia, etc. (ver marco conceptual de este estudio), por 1lo
que no se amplid méds el andlisis fitogeografico - tanto de -
Agave lechuguilla Torr. como el de A. crassispina Trel. pues

to que el criterio tomado como base para el uso de estos con
ceptos es principalmente el amplic conocimiento de la dis--
tribucién geografica de un grupo taxondmico o de un tipo de
comunidad (Cain, 1944; Good, 1974 y Margalef, 1977).
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Variacién fenotipica de Agave lechuguilla Torr. en el drea
de estudio:

En el drea de esta especie se pudo detectar que exis -
te cierta varijacién morfoldgica dentro de la poblacidon de -
esta planta (las variaciones fueron observadas principalmente

en organismos adultos o a punto de la floracion).

Comoc podemos observar en el Espectro de Variacidon (fig.
12) existen rangos o intervalos donde se puede establecer --
tal variacién, la cual describe a los agaves en toda el &rea
en estudio.

Este espectro de Variacidén nos indica que los caracte-
res morfolbgicos que presentan una menor variabjlidad son:
la longitud de la penca (figs. 5,6,7 y 8), longitud del quio
te, ¥y ancho de la penca y con mayor variabilidad el nimero -
de pencas, altura del agave sin inflorescencia, la longitud
de las espinas laterales y pares de espinas laterales (figs.
5,6,7 y 8).

De igual forma el Ideograma floral (fig. 14) construi-
do para esta especie nos muestra la estructura floral, la -
cual sigue los mismos lineamientos de otros ideogramas fiora
les construidos'para la misma especie pero de diferentes lo-
calidades geograficas (ver Gentry, 1982).

Los cambios morfoldégicos encontrados dentro de los 17-
mites del area de esta planta son minimos, por 10 que esto -
en cierta forma podria apoyar la suposicién de gque la compo-
sicidén genética que posee esta planta le da la ventaja de --
resistir las variaciones climaticas por 1o tanto existe una
relacién equilibrada de estos dos factores.
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Vegetacion acompainante.

Por las caracteristicas biéticas y abidticas de 13 lo-
calidad en estudio y de acuerdo a Rzedowski (1955) y Garcia
(1980), nos conduce a determinar el tipo de vegetacidon demi-
nanie de esta zone &l matorral desérticc rosetifolio donde -
su principal representante es Agave lechuguilla Torr., encon
trando también como elementos de este tipo de vegetacidn a -
Yucca y Hechtia.

Hacia el E del area de distribucién localizamos un ti-
po de vegetacidén motorral micr6filo donde se extiende una po
blacién grande de Larrea, en este tipo de vegetacidén también
se establece Agave lechuguilla Torr. aungue no en forma abun

dante.

Estudio Citogenético:

Agave lechuguilla Torr.

Se establecieron siete sitios para colectar el material
biolégico (hijuelos) que formd parte importante en este estu
dio, a todo lo largo del é&rea en estudio de Agave Jechuguilla

Torr. y del drea de A. crassispina Trel. (mapas citogenéticos

5y 6).

Con la finalidad de que el muestreo citogenético (con-
teo cromosdémico) fuera significaiivo, se tomaron los siguien
tes aspectos: la extensidn Tisica del 3rea, la forma dei -
drea y la aparente diferencia morfolégica de las plantas (ver
andlisis de variacidén fenotipica de esta especie). Por estas
caracteristicas se considerd que este tipo de muesireo era -
conveniente para detectar si existian diferencias genotipi -
cas entre la zona central y los extremos del é&rea (Frankel,
1970).
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De acuerdo con Frankel (op. cit.), la variacion fenoti
pica de las plantas es consecuencia de factores genéticos y
factores ambientales, esto no implica decir que una variaciodn
fenolipice veifor—2 depirc de Una poblacidr st2a de una uvnifor

midad genética necesariamente.

Sharma y Bhattachrrya (1962), mencionan que en plantas
que se reprocucen esexualmente su nimero cromosémico es gene
ralmente inconstante en sus tejidos cométicos, estos mismous
autores encontraron que también en agaves se déd esta incos--
tancia, concluyendo que esta conducta irregular es un medio
por el cual se puede llegar a la especiaciodn.

De acuerdo a los siguientes autores Cain (op. cit.), -
Eernard (1976), Margalef (1977), Moore (1979) y Dobzhansky -
et. al. (1980), dentro de la misma especie se puede encontrar
diferencias en el nimero cromosdmico debidas a la influencia

de factores zzidticos como bidéticos.

En 1a tabla 1 se muestran los resultados del conteo de
cromosomas realizado en preparaciones de apices de raices. -
La observacidon de esta tabla nos indica dos cosas: la prime-
ra es la variacidn en el numero cromosdomico de esta especie,
los valores fluctGan entre 88 y 93; y segundo, gue dentro de
esta variacidn 90 es el valor con mayor fracuencia en todos
les sitios de muestreo.

Con los datos de esta tabla se construyd un histogrzma
de frecuencia, donde podemos observar que el valor de 90 es
el valor modal (fig. 15).

En la tabla 1 se anotaron los valores de la media mues
tral (YZn), varianza ( 52 ), desviacién estandar (S), coefi-
ciente de variacién (C.V.) y error estandar para cada uno de

los sitios de muestireo.
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De los datos expuestos en esta tabla como vemos es po-
ca la informacidén que se obtiene, por lo que fué necesario
realizar un andlisis estadistico para determinar si estos va
lores pertenecen a una misma especie al compartir el mismo -
namero cromosdmico en tcdos los sitios de muestreo.

Por las caracteristicas de los datos obtenidos en el -
conteo, se eligid el andlisis de variznza (ver 13 justifica-
cién y desarrollo de este andlisis en la seccidn de resulta-
dos).

Los datos del and&lisis de varianza se vaciaron en la -
Tzbla de ANOVA. Observese que la F calculada es menor que F
de tablas en un nivel de confiabilidad de 0.05, por lo tanto
se concluye que no existen diferencias significativas entre

las medias muestrales (iZn), es decir, en todes ios sitios
de esta especie se compartie el mismo numero cromesdmico di-
ploide.

Con base en esta Gltima conclusién, sabemos gue lcs -
valores de la media muesiral (RZn) se encuentran distribui-
des alrecdedor de una media poblacional, la cual se calculo
aplicando la teoria de la distribucidon muestral (distribu -
cion de t), la Justificacidén y desarrollo de esta teoria -
para este estudio también se puece leer en la seccidn de re

suitados.

Volviendo a la tabla 1 podemos observar que los valo-
res de la media poblacional (M) en un nivel de confiabili-
ded del 95%, se encuentre en un valor de 90, proponiendo de
esta manera, que el nimero cromosdbmico para Agave lechuagui-

1la Torr. sea 90 dentro cde sus 1imites de area establecidos
en este estudio.
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E1 valor de la media poblacional (}L) tamhién corrobho-
ra 1as inferencias hechas al observar la tabla 1, donde prec-
pusimos que 90 puede ser el nimero cromosémico diploide (ver

v

en la seccibn de resultados o1 criterio per el w3l -z ‘=2 -
considerd a 90 como e1 numero cromostémico de esta esgeci

[}
S

Para que esta proposicidn pueda tener aceptacidn se -
) prop P P

procedid a una prueba de determinacidn de X2

donde se compa
ran los resultados tebricos con los observados (consulte 1a

seccion de resultados del presente estudio).

Los datos de 1a prueba de X2 también se iczalizzn
ia tabla 1, tales datos fueron comparados en un nivel de sig
nificancia de 0.05: 16.919 valor de tables.

8]
(¥l
tl

=
et
=
gh]

De este andlisis concluimos aue las diferzrz®

las frecuencias de nimeros cromosomicos observzds

—_—

(BN

¥ |

—
=
I

S
las frecuencias esperadas corraspondientes & ung distribucid

A1 principio del andlisis citogenético se wencicnd cu
el método de muestreo era el adecuado para detectar si exis
tian diferencias genotipicas dentro del é&rea de esta pgec
ahora retomando 1o mencionado con antericricad ss>re la ob -
servacién de la tabla 1, vemecs gue lcs datos de .gs contieo
ros indican que tanto para cada uno de los §5f 0 musst

il
e |
g R
(gt}
=
1
-t

v toda Ta zona existe una variacion pequefila con :na -

it
u
et
-d
48
o

a2 ser uniforme en toda el érea ()L= 90),esta inferenci
como base los datos de coeficiente de variacién (tabla 1) cu
como observamos en todos los sitios muestreados 25 cz23i :imi
lar.

De este hecho, deducimos que los factores ambizntales

-

zbidtices y bidoticos que propician la variaciéon del nlimero
0

—

romosdémico actlGan de manera aproximadamente uniforme den

(]
ck
-
(&}



103

de los limites s distribucién de esta planta, recusrde que
esta misma conclusidn cournicuerda con la realizada en el ané-

i g 5. 1 Ttogeoyr 2fico de esta especie.

La dotacidn somdtica de Agave lechuguilla Torr. =2

S
45 pares coromosdmicos (figs. 17 y 1Y) en estss mismas fig
ras observamos gue los primeres ¢inco nares son mas grandes
que los demds y de acuerdo a los criterios d2 Granick (1944);
Sharma (1962) y Cave (1964), sobre el estudio cromosémico del
género agave, el cariotipo de Agave lechuguilla Torr. es de -

forma asimétrica.

La distribucidon de tamafios de los cromosomas para esta
planta se dividen en cromosomas grandes, mediznos y chicos -
estos tamanios se disponen en forma gradual (figs. 17 y 19).

ctacidn cromosd

(o=
(o

Durante el andlisis morfolécico de 1z

mica de esta especie se detectd gue tembién

4]
"o

ste carioTtipo -
M

presenta una cara

oy
(D

teristica gue autores como Gémez-Pompa et.

al. (1971), mencionan en sus trabajos citogenéticos sobre -~

agave. Esta se refiere, a la posici6n del centrémero y la pre
sencia y posicién de constricciones secundaries no son carac

teres que se mantengan constantes en los cromocsomas jargos -

tabla (4).

Al rezlizar las mediciones ce s (tabla 4)
se presentaron algunas dificultades, sobre tzZo en el ceaso -
de los pares 28 al 45 cue son 10S cromosomas m&s peguepos -
donde no se distingue la posicién del centrémero (

Por este motivo se tomé el siguiente criterio para su medi -
cion: los cromosomas esté&n constituidos por un centrémero -
asociado a cierta cantidad de DNA, equitativemente repartida

a ambos 1lados de dicho centrdmero. Este criterio tiene como
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base 10§ estoding citoygenéd!icus de otras especie

5
cn donde l1a " zycria de los casos su posicidn es metacintrico

(Lhzrme v B v*rachargye,s 10462), Goon

ey Powpa BL. 8l B €It

Aplicando el criterio de Levén (1264}, csoore 1

51
o
M
bz |
=}
jaf}
1

cién cantrem@rica se establecid la nomenclaturs psra los crg
vosnmas de ¢sta sspecie (tabla 4).

Los pares 1,5,6 y 7 son del tipo acrocénirico (t); los
pares 2,3,8,9,18 y 19 con una posicién subterminal (st) se -
consideran subtelocéntricos; los peres 13,14,15 y 20 su posi
cién centromérica se determind ccmo submetacéntrices; los -
siguientes pares fueron identificados como metacéntrico (m):
4,10,16,17,23 y 24 y con una pesiciidn media en el sentido

L]

-

escricto como Fetacéntrico los pares 11,12,21,22,28 rzsta el
par 45 (fig. 19).
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Fstudio Fitogeografico:

Agave crassispina Trel.

La distribucidn ©colbégica de Agsve crassispina Trel --
gueda comprendide entre Tos paralelos 22°20' ¢ 2z2°25' lati -
tud Norte y los meridizmos 101°20' y 101+3%' lcagitud Geste

LY

n 2co

s

En su distribuc] gica =0 &1 municipic de Finos,

Zacatecas, se observd gue existe unz =xtensifén en su drea de

aproximadamente 18 km desde el 1imite de Zscziecas rumbo a -

San Luis Potosi. Hacia el Ceste Jos 1imiies

de esta especie llega hasta 21 poblacdo 13 Pendencia, 7zcaze-
1

cas. La distribucion de A. gressiss’+a Trs
2

cgaroximedamente 276 km™ y de igus

_.
3
)
k]
1
]
-
t
(5]
——
an
-
M
1
wk
L]
1
H
j

ve lechuguilla Torr tiende & une furwmg cval [rz2a 2).

Retomaremos nuevamsnte ics orinc®osics gropuestcs gor
Cain lep. git.), para realizer el 2-81%s%s Fizcgeogréficy de
esta esgeacie.
|
De la misma forma s& consifevrzn -5 “scucres zcolegizes
gue fnTluyen en la disposicidn y g¥sz~"zuc™in £2 este plgnis
aue son los siguientes: c¢lima (temoeraturz vy precipitacion -
pluvial) y suelo (fisico y quimico);
Clima:
T3, R3EVEe Crassitpina

tn el municipio de Pinos, Zacziece
Trel se desarrolla en un clime del =~izo

T
73]

de los BS, esie clime no cambia en :12¢¢ 21 municipio de Pinos,

t

y llegcs a extenderse aproximadame: 12 1& ~71 d2sce los Timites

de Zacatecas rumbo al municipio dg ~rualu
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in embergo exis.zn variaciones a lo largo d=1 &fio, 13

Zmoper

150

turza media mensual minima de 1los 1ugares en donde --

¢ izndn 91 mes de ~av> =1 mds caluroso. La mayor incidencia -

iz 1luvias se presenta :n junio con una precipitacién de 93.3
m, ¥ 105 meses mas secus son febrero y marzo con 5.2 y 2.9

500d (1974), menciona que el primer factor cue influye
zn la distribucidn de lzs plantas es el clima, de zcuerdo a

v

ste enuncisdo, a Ja descripcion climética realizada con an-
terioridad y en la observacidén del mapa 5 concluimos gue --

cave crassispina Trel se extiende 2 nivel extensivo en un -
frea climéticamente uniforme y que a un nivel local donde -
sus gscilaciones de t

I

mzeratura y pracipitacidén son sxtrenas

4 =

13

=9 1legan a influir

~3anera notéble el desarrollo de esta
]

n
. Comp verzmos mész egdelante la variacidn rfo

L3l

=
117; LT o)

¢igna con las variach mic

(]
|
n

m
(%]
Q@
—
-
i
-
et

vez por su cemposicidn genétics, la cvual

LEB]
[#a]

cermite sopertar estas variaciones climétiices.

JeterminacCcidn de las caractzrisiicas ecoidgizzs cene-
sigs del hebitat de Azave crassiscineg Trel
Je lgs factores @ les 21 segundo en imoortsncia

noient
ic

: corsiderar, son Yas cendi es <=céficas (Cain, 1944}, es

sctor incluye, las carac fstices tanto fisicas comg -
S

del suelo, la pedregcsidzd y la pendiente. Recorce-
-2s5 cue existe una fuerte correlacién entre el sueloc y los -
“zztcres complementarios para el gsizblecimiento y dispersion

-2 ura especie.
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Suelo:

En este municipio y aln més alléd dunde 2 “xtiende -
Agave crassispina Trel (18 km desde o1 1imite de Zacatscas -
rumbo al municipio de Ahualulco, Zzn Luis Fotesd) pradiiming
comoroca madre a riolita. E1 tipo de sue
litosol sGtrice con rocas sedimentarias de alividn.

Toda la

a
-
L4 F
u
0
=l
.
<
e
(et
.
o
n
-

zona se caracteriza por cer 1
encontrando peguefios cerros muy aisizdos cuyes laderzs tiensn
una pendiente aproximada de 30°. Los terrenos pisnos y ias -
laderas de los cerros presentan un porcentaje de predreqosi-
dad de un 10% a 70%. La altitud de esta é&rea esta comprendida
entre los 2100 a 2200 m.

Estos suelos tienen una textura micajdbn éreriosc, el -
pH varia de 6 a 7.2, el contenido de carbcnatos =< de 0.4 -

meg/100g suelo en toda el dres, el cantznido ce materia or -

ganica es ligeramenie bajes, por 1¢ sug lg gsroic . a@cibr cel -

zcug en este clase de itextura es répida (Lel Cazstilie, 1982)
Las variaciones de las caracter? : i

cas en toda el area no son muy extremas, es decir, el “actor

edafico es mds © menos uniferme, y ¢imo coservimas egrtaricr-
mente el clima también se comporta de marsrz ur'farTe en el
érea y en los lugares contiguos a esta, por lo itznzio, la in-
fluencia de estos dos factores actuan ds ~=verz scutlibrada
er 21 cesarrolio ge esta =2specie, CaroC <ImC cIingscuercia -
gue Jos procesos reproductivos de estz piztia pusdan sstable
cerse en periodos de tiempo més 0 menos regul
t

verano), Y Qque también las carzc

suelo que no permiten que se pier
cidn hacen que aumenten la probabi
semilla y la sobrevivencia de ]

de los requerimientos mds imporiea G
son los suelos con buena humedad {(Bannistier, 182(}, cosa cue

no ocurre en los suelos calizos en dorde la pérdida de agua
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por evaporacién es mayor en climas 4ridos, considerando este
tipo de suelo como un factor limitante para que se pueda lle
var a cabo una buena imbibicién de la semilla de Agave cra--
ssispina Trel, esta G1tima inferencia se di6 con base en que
la zona de estudio se localizaron plantas de A. crassispina

Trel desarrolladas por semilla.

En el area predominan los suelcs planos del tipo aluvial,
sin embargo, existen algunas elevaciones orogréficas en donde
también se desarrolla esta planta, asi vemos que también esta
especie presenta la tendencia a establecerse en laderas con -
pendientes pronunciadas (30°), teniendo asi la probabilidad
de infiltrarse y poder pasar esta barrera para ampliar su -

area.

En general concluimos que Agave crassispgina Trel. se -

circunscribe en un &rea con un comportamiento uniforme tanto
en el clima como el factor edafico a3 un nivel extensivo. La
influencia de estos mismos factores sobre esta especie, a ni
vel local pueden ser respondidas por la constitucidon genéti-
ca de esta planta para resistir tales condiciones (ver anali
sis citogenético de esta especie).

Topografia del area.

L]

En el drea de esta especie se le encuentra tantc en --
forma silvestre como en campos de cultivo donde es sembrade
por los campesinos de la zona.

En las dreas donde se encuentra en forma silvestre, es
tas plantas se diztribuyen de manera agregada. Existen agaves
gue se encuentran aislados y alejados de grandes grupos de -
estos organismos, en general se observd que estos ejemplares
se originaron por semilla.
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La manera de sembrar este agave no sigue una estructura
de cultivo bien definida , simplemente se siembra en hileras
con una Separacibn aproximada de 2 metros de planta a planta.
Como podemcs observar por todo 1o antes dicho concluimos cue
el papel de los factores de dispersidon tanto fisicas como -
bioldgicas es muy activo, favoreciendo asi la distribucidn -
de este agave.

Forma del area.

Sobre el area de Agave crassispina Trel se ha venido -

mencionando, que esta tiende a semejarse a una forma oval en
direccién Este-Oeste (o viceversa). Ahora se dice que el com
portamiento del clima y el factor edafico es uniforme en to-
da el érea de estudio y mas alld de sus fronteras (a excep--
cidon de 1a zona Este), bién pues esto sugiere que estd édrea
puede estar comprendida en una mas grande, puesto que exis -
ten las condiciones adecuadas para que esta especie tenga -
una extensién més grande que la aqu? estudiada. Esto nos im-
pide visualizar de manera extensiva la accidn que ejercen -
los factores abidticos (clima y suelo) sobre la forma del --
area, en cambio las deformaciones que se presentan en el --
drea se deben a -la variacidn local de Jos factores antes mer
cionados y principalmente al hombre que movido por el inte--
rés econémico que le representa esta planta, la lleva lejos -
de sus formas silvestres provocando asi la irregularidad del
&rea y la ocupacibén de nuevos lugares.

Margen del &area.

Anteriormente menciond que tal vez esta éarea en estudio
esta comprendida ern un drea méds grande, es decir, las fron -
teras de esta planta a nivel local no se ven impedidas para



que puedan ampliarsc
la continuidad clim:i

que prevalece en el &v i

aledanas.

En la parte Este
Potosi las condicion=s

temente esto ha provoc=Za

detenga, sin embargo,
crassispina Trel en ¢

lo que volveremos a r
la cual se refiere &
ve le permite resisti
vir en esta zona, est
parece ser provocads
De esta manera <
esta especie es contt
como se pudo observar
ya se di6é, a extender

y edafolbgicas no co ¢

su dispersion.

Variacion fenotipica
estudio:

Dentro del aresa
variacion morfolégicsz
ta, pero que tal vart
intervalos los cuales

En el Espectro =~
(fig. 13) chservamos

una manor variabilid=-

basal); longitud, anc
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z canisecuencie de
< (1itosol-eltrico)

méc 2118 de sus zonas

fhualulco, San Luis
jzas cambian. Aparen
*in de esta especie se

ol i =
B

iantas de A. -

™

v Lyvs Potosh, por -

6n antes mencionada
3¢nética de este aga
zara poder sobrevi-

ccoecte e estas zonas -

5717

cs romogénea, ya oue
si no es gue
1imdticas

< O

as para -

ispgina Trel en el drea de

n

cus existe una -

Lall
t'\

culteos de esta plan
en ¢ciertos rangos ©
citn de esta drea.

38

{8
L
(a1}

neéra esta especie

I
(5]

as gue presentan -

N
"

zzpina terminal (zona
cspinas laterales -
zuicze, altura del

¢ leé cenca (figs. 9,
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E1 ideograma fleral (fig. 14) elaborado para esta espe
cie colectada en el municipio de Pinos, Zacatecas coincide -
con la descripcién de la estructura floral establecida para
el género (Gentrv, 1982).

En general concluimos que las variaciones morfolégicas
son acompafiadas en respuesta a las variaciones Tocales de los
factores ambierntales del &rea en estudio. También debemos con
siderar que las variaciones encontradas en estos organismos
se deben a que estas plantas presentan una incostancia en los
cromosomas somdticos (ver tabla de conteos No. 2) gue puede
ser mantenida por medio de la reproduccidén vegetativa, y -
asi llegar a establecer diferencias fenotipicas entre la ==
planta progenitora y el hijuelo (Sharma vy Bhattacharyya, --
1982) .

Vegetacidén acompafiante:

Con base en las caracteristicas abidticas del érea -
(suelos rioliticos y aluviales) y a la presencia de cactédceas
grandes como el género Opuntia que se distribuye desde la -
parte Este hasta casi el centro del &rea de A. crassispina -

Trel. y de acuerdo a hzedowski (1978), esta zona en estudio

se caracteriza por tener una vegetacidén del tipo matorral -
crasicaule, por lo tanto es el tipo de vegetacidn més carac-
teristico de esta especie pués en el alcanza su mayor cons -
tancia. En cambio en la parte Este rumbo a Ahualulco existe

un matorral desértico rosetifolio donde también localizamos

a esta especie pero en una frecuencia muy baja.
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Estudio Citogenético:

Agave crassispina Trel.

En la tabla 2 se refleja en los detos obtenidos en el
conteo, gue también se da la incostancia cromecsdmica en las
células somdticas de esta especie pero que sin embargo, el
valor mas frecuente dentro de esta variacidon es de 120 en -
todos los sitios. Observese ademds en el histograma de fre -
cuencias (fig. 16) que el valor modal es 120.

Para obtener més informacidén sobre estos datos se rea-
1iz6 el mismo anadlisis estadistico que se empleo para los da
tos de Agave lechuguilla Torr.

E1 andlisis de ANGVA ayudd a determinar si los vaicres
de los conteos pertenecen a esta especie al comzartir el mis
mo nOmero cromosomico en todos los sitios de muesireo (el -
uso de esta técnica estadistica y las siguientes sue se desa

icen en la seccibén de re-

o
I

rrollaron en este estudio se Jjusti
sultados).

La tabla de ANOVA para esta ssoecie ncs muesirz 1os va
lores de F calculada y de F de tablas. De estos resultados -
concluimos que no existen diferencias sianificativas entre -

las medias muestrales (?Qn) en un nivel de con‘iabiiidad del
0.05, es decir, que en todos ios sitios muestrzzdos se esta-
blece el nimero cromosomico de 120.

Los valores de la media muesiral (izn) de los sitins -
se distribuye @alrededor de una media poblacicnzl, por lo cue
fué necesario aplicar la teoria de la distribucidon muestral
(distribucion de t).



A1 final de la tabla 2 se pudo observar los valores -
calculados de la media poblacional que en un nivel de confic
bilidad del 95% se encuentra en 120. Este valor biene a rea-
firmar la proposicifn hecha en la seccidén de resultados la -
cual consiste en qgue 120 podria ser el nimero cromosémico de
este especie. Pero para poder aceptar esta proposicién se -
procedid a usar una prueba de determinacidn en este caso Xz,
gue consiste 2n comparar los resultados tebricos con los ob-

servados.

Los datos de esta prueba se vaciaron en la misma table
2. Estos catos fueron comparados en un nivel de confiabilides
del 95% indicando que las diferencies entre las frecuencias
de los numeros cromosdmicos observados (2n) y las frecuencisa

]

esperadas correspondientes a una distribucidn muestral de 12°

no son siecnificativas, por lo tanto se propone a 120 como ni

mero cromesdmico somadtico pare esta especie establiecida en -
el municipio de Pinos, Zacatecas.

E1 coeficiente de variacidén de estos datos (tabla 2) -
como se observa es muy bajo y similar en todos los sitios de
muestreo, 2st0 nos indica cue la variabilidad cromostémica er
toda el &rea de esta especie es muy pequeria, siendo el nGme-
ro diploide 120 el valor con mayor frecuencia,

i
pae

formz general se concluye gue la variabiiidad ambie:
1

tal a nive

=3

jocal y la variabilidad genética de Lgave Zrassic

pina Trel interactian de manera eguilibrada, esto se& vz refic
jado en la baja variacidn fenotipica encontrada en legs plan-
tas de esta especie dada en respuesta a las variaciores loce
les de la tezrperatura y precipitacidn que se presentan en el

érea.



La dotacidn cromosdmica soméiica (cariotipo) de Asave

crassispina Trel esta representada por 60 pares de cromoso-
mas (figs. 18 y 20).

En el carijotipo (fig. 18) se observa que el par nime-
ro uno es el de mayor longitud (2.3 unidades relativas). --
Los pares cromosdémicos restantes se disponen en forma gra--
dual por lo gque la asimetria cromosémica de esta especie es
menor.

En el ideograma (fig. 20) de dicho ceriotipo se deter
mind que la posicién del centrémero, la presencia y posicidn
de las constricciones secundarias es un caractér que no se
mantiene constante en los cromosomas m3s grandes y aguellos
en donde es més facil observar estas caraciarisiicas. Para -
poder determinar la posicibn y oresencia del cenirdimerc en -
los cromosomas pequefios en los cuales es dificil observar es
tas caracteristicas, se siguid el mismo criteric tomado »De-
ra el estudio de JTos cromcsomas pequefics de Ageve lechuguilla

Torr (ver el andlisis citogenético de A. lechuaguilla Torr).

De igual forma para pocdev determinar la ncmenc

(e 1)

[ o
i

tu
I

de los cromeoscmas de esta especie se siguid el criterio de -

Levan et. al. (1964), en relacién a 1a variacidn centroméri-

Los pares cromosGmicos 1,?,3,6,8,9 y 13 su mosicidn gcen
tromérica es del tipo acrocéntrico ()% 166 perag 4,:7.T0:11,
14,18,21,22,28,29 y 30 son del tipo subteliocéntrico (
pares 5,12,15,16,17,24,25,31,32 y 37 con una pesicibn cenirc-
mérica del tipo submetacéntirico (sm); del zar 19,23 y cel

]

al 36 son metacéntricos (m); y los siguientes fueron identifi
cados como Metacéntricos (M) en el sentido estricto de posi-

ciébn media y son los pares 20,26,27 y del 36 al €0 (fig. 20).



115

De Tgs s eag ¢ = ;e Y ¥res de 198 43S elge
cies, propuestc: =n ¢l .o fy Ff *oiit, &5 evidente que 25
tos agaves son ..o plodds -, farmsic: iz la serie propuesta

por Granmick (1% 3}, ==y Lw o= o "zzve lezhucuills Tore

T

y parg Agave Cr ":ziltpirs Trcf de Tz farie 4n = 120, esta se-
rie se formé tc~znde &n Cueviz fuz 21 rinero bdsico del -géne

1

ro Agave es x 57

=)
(@]
i R |
(@]
LN
8]
o
17
1
L&
L)
-
1511
-
v
o]
m
]
1
3
Al
]
L1
-
=
l
=
W
Lan

-
k]
o
=3
—
'
(5%
P
i
=]
-
(_.‘-
o
1)
-t
[l
e |
Lo
-

nimeros crom

(8]
N
w

das corrobéran =71 siguisnis zrincisiig: 2n relacién al género

(1]
m 3
=
=
=
m
=
o+
-
o]
=
D
=5
—
(a1}
]

AfBVe %e menCic s tee *aThIg L7LVI gas &

parte central “= Exizz o z¢ =% -z —zizvece al dzzgvrcllg

de estas plantes: 2717z o%ds: =2 = i3 vzzresentativa. Est
v

principic sir

pusiera a

ro Adave cesge =i funil cde v sia Z&Er2tfIo.

Dpvente & sréltsis TiccgeoorEt-ococ se concluyd tus las
varisciones amz z-::z = fve] "Zzzl rc intluian dréstica--

— N
e]
=
t
il
1}
il
“
Liv

deszvrrcilc 2 g3zz2s ezzecies 2n sus adreas de es-

tudic, Tién pué: =zsa T=2-2c Cz2Z <g c=siTtr esas condicicnes -

]
]

15

M

]

1

1

(31
i
L

cig del tarédcter pali

i
14y

fe1 r-zg5e-7e estydio, gue les -

da 12 ventizlzs ¢~ zs*t=C7=zzer1z ¢ L TYE T2 isICNeSs ef0 18IS Rs

i

1
11
h
Wl
D
|
C

1
amd
=F
%
Qi
(@8
w

-

y no sb6lo



116

SUGERENCIAS.

Por Gltimo el presente trabajo nos permite sugerir al-
gunos aspectos para poder planear la ampliacién del &rea de
estas dos especies en estos municipios para mejorar de cier-
ta manera su aprovechamiento.

1.- Para planear la ampliacidn del érea de Agave lechu

guilla Torr deben considerarse los siguientes as -
pectos: esta especie se distribuye en climas BSo y
BW y se establece en suelos calizos con un alto -
porcentaje de pedreqgosidad tanto en laderas como -
en planicies.

De igual forma para ampliar el &rea de Agave
crassispina Trel debe considerarse que los facto -

res que permiten un buen desarrollo vegetativo de
la planta son; climas del tipo BS], el menos seco
de los esteperios y sueles ligeramente acidos por
ejemplo los rioliticos o basédlticos.

™2
1

Intensificar el cultivo de ambas especies en estos
municipios tomando en cuenta lo dicho en la primera
sugerencia.

3.- Debe planearse un control sobre la explotacién de
las especies silvestres, por la razdén de qgue si -
conocemos a los progenitores silvestres y otros pa
rientes cultivados de estas especies en estudio, -
se pueden llevar a cabo estudios sobre fitomejora-
miento. ’
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CONCLUSIONES GENERALES.

Agave lechuguilla Torr.:

‘
s

;1 = ~<=2rar las con-
BSo y BW.

15U

1.- Agave lechuguilla

L

diciones de climas 7zcos, y& sezn del 1ic

Al

2.~ Esta especie se descrralls fztivzvnig zr suelos calizos
del tipo litosol edtricc con zitcs ;cr-zrnizjes de pedrego

o

sidad tanto en lacer~s comg =

=
<
e
=%
L
n

'2¢. A1 parecer el
factor eddficc condiziona el esteble

3]

imiento y desarrollo
de esta planta.

]
™D

<

m

3.~ En relacifn a 10 escritg en el incis mos que la for

1

ma del &drea esta corZicicrz

1
{5
(8]

iz &1 Tecior crogréfico y edd
fico principalmente.

4.- Una caracteristica zzovesz ‘onie ¢ stz zigecie es su -

i

adaptacidon a laderasz con

I

qdigrTes ~iv zeZnunciadas.

L1l

5.~ Agave lechupuilla Tewv. S Tz erfizrivi = sdrmente repre

sentada en laderas 2+ orizs4a2zzién Sur

6.~ La distribucion espsiizl (Iozperstia) =e

th

s1a agave es
de forma agrecada.

7.=- E1 drea de Agave lec-.zy‘ Tcrr 172732 =2 Ja expansibn

puesto que su margern =S vz zT VvitsErte Zo~T'nuo y la dis-
tribucidn espaciai Iz esz Telilz 2% YL LLENER.
.- E7 drea de ests esp =272 §¢ _:zvglisir i I0° una vegetaciodn

xérica [(matorral dessrgicq riegs=2sfcjy™,

il
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9.- Los cambios microclimadticos presentes en toda el érea
de Agave lechuguilla Torr afectan el desarrollo vegeta

tivo de esta especie en una proporcidn muy pequefa

10.- Existe una relacidén equilibrada entre la composicién -
genética de Agave lechuguilla Torr y los factores am -

bientales, es decir, si las condiciones climaticas ---
varian los cambios morfolégicos podrian darse en la mis
ma proporcidén a los cambios del medio.

11.- Existen diferencias en e1 numeroc cromosémico entre los
individuos de Agave lechuguilla Torr que se establecen

en el municipio de Real de Catorce, San Luis Potosi, -
gue aungue son minimas podrian deberse a la influencia
de factores microclimadticos y edaficos que prevalecen
en este lugar. Observese que este inciso tiene relacion
con 1o mencionadc en los incisos 9 y 10.

12.- Se propone que el nimero cromosdmico diploide de Agave
lechuguilla Torr establecida en el municipioc de Real -

de Catorce, San Luis Poiesi es Zn=90.

Agave crassispina Trel.:

-

1.- Agave crassispina Trel se establece preferentemente en
climas del tipo BS, (el menos seco de los BS).

2.- Esta especie se circunscribe en &reas de suelos &cidos
del tipo litoso? eGtrico.

3.- La distribucién espacial (topografia) de esta especie es
de forma agregada, también existen campos de cultivo de

esta planta pero su siembra no sigue una estructura bién
definida.
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Debido a la importancia econdmica que representa esta -
planta para el hombre, se le considera a este Gltimo -
como el principal agente de dispersion de Agave crassis
pina Trel.

De igual manera se considera que el 3rea de Agave cra --
ssispina Trel es un &rea en expansidbn por poseer una to

pografia homogénea y tener un margen continuo.

La vegetacidén caracteristica del &rea de esta especie -
es del tipo matorral crasicaule.

La influencia de los factores climéticos y edé&ficos so-
bre esta especie condicionan su establecimiente y desa-
rrollo en el municipio de Pinos, Zacatecas, sin embargo,
cualaouier variacidén de estos factores son tolerazdos gra
cies a la constituciébn genética de esta planta que le -
permite sobrevivir a las nuevas condiciones.

En relacién al inciso 7, podemos decir que las variacio
nes morfolbégicas de esta planta son acompafiadas en res-
puesta a las variaciones Tocales del &ree (microclima),
es decir, que también existe una relacidn de eguilibrio
entre la composicibén genética de esta especie y los fac
tores ambientales.

Se propone que el nimero cromosémico diplocide de Agave
crassispina Trel establecida en el municinoio de Pinos,

Zacatecas es 2n = 120.

Acave lechuquilla Torr y A. crassispina Trel son plantas

poliploides formadas en la serie de Granick (1944), como
un triploide y un tetraploide respectivamente.

E1 inciso 10 corrobbra la suposicién de Granick (op. -
cit.) en relacid6n a que en latitudes mayores el desarro
1lo de plantas poliploides se ve mé&s representativa.
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