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R E S U M E N 

En e l presen te estudio se delim itó el área de Agave -
lechuguilla Torr. en e l municip io ~e Rea l de Cato r ce , San -
Lu is Potosí y el área de Agave crassispina ! re l en e l muni ­
cipio de Pinos, Zacatecas . 

En cada área se analizó el comportamie nto de los fac­
tores c li máticos y edáficos , además se determináron l os pa ­

rámetros ecológicos como porce ntaje de pedregosidad , pen -­
dien te y vegetació n acompa Aante para pode r inferir cómo in ­

flu yen estos factores ecológicos sobre la distribución y es 
tablecimiento de estas especies. 

1 

De igual manera se dedució cómo estos factores ambie n 
ta l es inf l uy en en el desarrollo ve getativo de estas pla ntas. 

Para ll evar a cabo estas infe r encias se rea l izó la carbcte ­
r ización fenotípica de Aaave lechuguilla Torr y A. crassis ­

~ Trel en sus áreas de estudio. 

Se establecieron s itio s de muest reo en las áre as de -
cada especie para colectar hijuelos apo mí ct i cos c uyo s ápices 
radicu lares fue ron empleados para el aná li sis citogenético . 

Se propo ne a 2n = 90 co mo el núme ro cromosómic o diplol 
de de ~gave l echugu ill a Torr es t ab l ecido en el municip i o de ­
Rea l de Catorc e, San luis Potosí y para A_:_ crass is oina Tr el ­
a 2n = 120 en el muni cipio de Pinos, Zacatecas . Se ca racte rl 

zó ade má s los cariotipos de estas e species, establec iendo la 
posic i ón cen troméric a de los cromosomas de cada car i otipo . 

Con ba s e en el análisis fitogeográfico y citogené tic o­

rea li zado para cada especie se s ugieren algunos aspectos 
sobre la p l aneación para ampl iar sus áreas, para mejorar s u­
aprovechamiento que como sabe mos represen~a n un inte rés eco ­
nómico en algunos sect ore s de l a pob l ac 'ó n de los mun icipios 
donde se llevó a cabo el presente estudio. 
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INTRODUCCJON. 

Debido a la gran importancia socieconómica y cultural­
que ha tenido desde tiempos prehispánicos en diversos grupos 
de poblac ión en nuestro país , podemos decir con certe za que ­

na existe ningún otro grupo de plan t as silvestres de México 
que haya tenido tantas modalidades de utilización como los -

rnagueyes (Górnez-Pompa, 1963). 

La utilización que se le ha dado a diferentes especies 

de este género va desde la s especies ixtleras , hasta las usa 
da~ para la elaboración de bebidas alcohólicas como el pul -
que, aguardiente y tequila , y algunas otras se han empleado ­

para la elaboració~ de hormonas estero ide s por medio de sapQ 
geninas que se han encontrado en al gunas especies, además de 
otros usos que la gen t e le ha dadc co mo son: la construcción 

de viviendas y la preparación de alimentos, así podemos decir 
que a tal grado toda la pla nt a del maguey es susceptible de­

indu strializarse (A lmaráz , 1984). 

Se conocen 310 especies del género Agave. Todas ellas ­
º están distribuidas en una zona que va desde los 34 de latí-

º tud Norte, hast~ 60- de latitud Sur que comprende, en el No~ 
te Utah y Maryland, y por el Sur hasta Venezue l a y Colombia , 

y la zona del Caribe. 

Be r ger y otros au t ores en su s est udi os so bre agaves 
proponen como centro de distribución a la Altiplanicie mexi­
cana, en donde se presenta la mayor riq uez a de espec i es (Ra­
rnírez, 1936). 



Todo esto justifica el gran interés del estudio de es­

ta planta que pre s ent~ grandes potencial idades de explo t a--­

ción en zonas semiaridas y de pendient es pronunciadas , que -
hacen muy dif ,cil ~u apr ovech amiento para otro tipo de cul -
tivos, y que so n zonas car ac t er1sticas de México (Va zquez, -

19 7 7) . 
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Errtre l as especies del género Aqave que posee n mayo r -

i mportancia a nivel económ ico se encuentran a las que se re­

fiere el presente trabajo. 

Tanto por sus caracter1sticas biológicas como por sus ­

perspe~t ivas de explotación) Agave lechuguilla es un a planta­
cuyo aprovechamien to se ha enfoca do a l a uti li zació n de su -

fibra en l a industria jarc i era y texti l (Sheldon, 1980) , au~ 

que observac iones realizadas en e l pre sente traoa jo no s per ­

mi t en afirmar que la explotación de este rec urso es deficien 
te, en primer lu ga r porq ue no se han ubicado adecuadamente -
áreas en donde esta planta puede ofrecer grandes posibilida­

des de un mayor aprovechamiento y en segundo l ugar , a la po­
ca ate nc ión que se le ha dado a la Bio l og1a de este organis ­

mo, y en genera l a otras especies de este géner o. 

Es po r lo tanto de gran importa nc i a aoorda r el es t udio 
" -

de es t as plantas desde el punto de vis t a fit ~ geog réf ico , 

. c i togenético , ~ etnobot anico, etc. , \considerarido que estos es ­
tu dios const r ibuye n a la Biolog ía co mo a la i ndus t ria de 
nue s tro país . 1 

Según Gómez-Pompa ( 1963 ), el género Aaa ve ti e ne una 
enormidad de atra ctivos por l as dificultades que prese nta, y 

las pos i bili dades de investi gación que nos l l evan a abordar­
y entender problemas acerca de su evolu ción , variac ión, he -

rencia, etc. que no só lo pueden aclar ar la t3x0nomía de es t e 
género, sino que puede abrir e l camino, en problemas semeja~ 
tes que pres entan otros grupos con gran var ~ aci ón. 
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El hec ho de que los agaves re quieran de 15 a 20 a~os -
para madurar y que la hibridación se lleve a cabo facilment e 

(ademas de que e s t a planta es un grupo con un genotipo extr! 
or dinaria me nte variable, que se traduce en var i aciones mor -

fológicas, en ocasio nes t r emendas, en l as e spec ies, incl uso, 
dentro de una misma población), hace que el est udio taxonómi 
co y fil ogen ético de e s te género s ea su mamente co mple j o (Gó­

rne z - P ornp a , 2..Q . e it . ) . 

OBJETIVOS. 

En virtud de lo anterior , el presente trabajo t uvo la 
f i nalidad de determinar el nOmero de Agave kchuguilla· Torr 

y~· cra s sispina Trel . , así como del im i t ar su distrib ución 
ecológica en el munici pi o de Pinos del Estado de Za catec as 
y en el muni c ipio de Re a l de Cato rc e, del Estad 0 de San 
Lu i s Potosí , México , con base en el an§lis is ci tog enét i co 

y fitogeográfico de las e s pecies del presente e stud io , s e 

trató de in f er i r la dinam i ca evolutiva de estas p l a nt as. 



ANTECED ENTES. 

Linn eo fué el pr imero quien describió a l género , c uyo­

nombre v ic:- ne del griego y signif ica "ódmirable ", describió -

a d :: rr: ¿ s e u a t r o e s p e c i e s , e n t r e e 1 1 a s l a c o n o c i d a ~a v e .? ;ne r i -

cana . 
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Desp ués de Linne o otros autores sigu ie ron trabajan do ,­

pero desafo rtunada me nte la mayoría de l as e spec~e s que fue -

ron descritas , se basaban en observaciones sobre plantas que 
eran cultivadas en jardines. Para l a descripción de esto s 

aga ves algunos autores empleaban como cr iterio la morfo logía 

f l ora l, así por ejemp l o Bentham y Hooker en 1983 (c it .~- -
Rivera , 1983) , fu eron los primeros en co l ocar al géne ro 
~~ de ntro de la familia Amaryllidaceae . Entr e los botáni­

cos euroceos , Berger en 19 15 f ué qui én finalme nt e organi zó -
en una monografía la sis temáti ca del gé nero _¿ga ve , cie~c ribiei!_ 

do 274 especies. Este mismo au t or reconocio tres s ub gfner os­
q u e son M a,., f red a , L i t ta e a y E u agave , pero e 1 uso cons t ante -

de las carac t erísticas de la inf lo rescencia lo conduci2 ron a 

dividir a estos subgéneros en seccione s y series, as í ~ara -
Lit t aea el ideó siete secc ion es y para Euagave diecio cho 

ser4 es . Otro a ut or quién realizó varias revision es so bre 

Aoa ve fu é William Trelease en 1920 ( Gentry , 1980 ) . 

Es t o ha llevado a que la clasif ic ación ccm i ence si~ndo 

artif i cial basada en si mples observaciones referEn ces al ha ­

bit at y forma de vida, ade mas , de la mayor ia de l as es:2c ies 
que han s i do descritas hasta hoy no se conoce co n e xac r i tud ­
el l ugar donde se encuentran en estado s i lvestre, las cau sas 

de este pr oblema son las sig uientes: prime r o , l a mayoría de ­
los colec t ores no le dan gran importancia al l ugar de pr oce ­
dencia, segundo , muchas especies han s i do descritas en pre -
sencia de plantas cult i vadas que ya habían sufr i do a l t eracio 
nes debid as al medio y que , por tanto , no corre spo nden co n -
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las silvestres. Como consecuencia de todo esto existe cierta 

confusión en la literatura , existiendo una sinonímia ci~ntí­
fica tan considerable , que cada vez se hace más difíci l el -

conocimiento de las plantas del género Agave (Ramírez, 1936) . 

El gé nero Agave ha sido incluido bajo la familia de 
las l il iaceas por Engler y Prant l en 1930 y en el fam i l ia 

Aga vaceae por Hutchinson en 1934. Este últ i mo autor en su 

sistema, separa algunos géneros d~ Liliaceae y Amaryllidaceae y 

las coloca en Sm ilacacea e , Ru scoc eae , Trilliaceae ( Góme z-Po~ 

pa , Vi llalobos y Chimal, 1971), en el curso de este arreglo, 

el género Agave fué separado de Liliaceae y coloc ada en una­
nueva familia que él propuso, la cual es Agavaceae junto 0o n 

Funkia , Polyanthes, etc. (Sharma & Bhattachryya, 1962). 

La posición de la familia Agavaceae ha sido de gran -­
controversia. Aunque a l gunos botá nicos han apoyado y acepta­

do el sistema de Hutchinson, apoyándose en el estudio cromo ­

sómico de las especies individuales, el cua l puede arro jar -
alguna luz de l presente estado de confusión en la clasif ica -

ción del género y e n el conoc imiento de su evo l ución 
(Grani ck, 1944). 

Los cariotipos de Agave y otros géneros afines de Aga­
vaceae son únicos entre la s monocotiledóneas . Algunos citólo 

gos han abordado el prob l ema para tra t ar de encont r ar las 
relaciones filogenéticas de est a famil1a , en~re quienes des -.. 
tacan Me Kelvey y Sax en 1933, Whitaker en 1934 y Sato en 
1935 , los cuales afirman que Yucca ~ Aaave, deben estar en -
un mismo grupo a razón de que ambos poseen patrones similares 
de distribución cromosómica: 25 grandes y 5 cromosomas pequ~ 

ños (Gómez-Pompa et. tl· 1971), observese que este trabajo y 

los siguientes que se mencionan más adelante refuerzan la 
idea de Hutchinson. 
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Darlington y Wyllie, encuentran afinidades cromosómicas 

bién definidas entre los distintos representantes de esta f~ 
milia , incluyendo además otro género: Hasta (Funkia) de Chi ­
na y Japón que se condideraban dentro de las liliaceas y que 

tiene afinidades cromosómicas muy marcadas con Agave, Yucca 
etc. Otro citó l ogo que apoya l a idea de Hutchinso~ es Watkins , 

que encuentra una gran s imi litud en los sacos embrionarios -
de Yucca y Agave (Gómez-Pornpa, 1963). 

Granick en 1944 publica su patrón cromosómico de Agav~ 
ceae, ella realizó un estudio cromosómico de 31 especies, 
dando ev i dencias que el género Agave es un poliploide forma~ 

do una serie de 2n, 3n , 4n, Sn y 6n con un número básico de 
30, y que al parecer este poliploidismo se relac iona con el 
desarrollo vegetativo del género, es decir, el desarrollo v~ 

getativo de los poliploides es más grande que el de los di-­
ploides, expresando que la distribuc ió n geográfica de Agave 
se relaciona con el poliploidismo. Basándose en estudios pre 

vios manifiesta que muchos agaves diploides se encuentran en 
el centro de la República Mexicana, y sólo dos diploides han 

sido encontrados en Arizona , y en la parte Norte de su dis -
tribución se expresan principalmente tetraploides y algunos 
hexaploides, por lo cual ella sugiere, el centro de distrib~ 
ción es la parte central de México, confirmando además l as -

supos iciones de otros trabajos , donde el poliploidismo-espe­
cialmente los a l opol iplo ides- es más adaptable a causa de su 
composición genética variable. La principal evidencia de es­
te estudio, elaborado por esta investigadora , la lleva a prQ 
poner una línea ascendente de las monocotiledóneas primiti -
vas tales como las Butomales, pasando por las liliaceas rizo 
matosas como Hasta , hasta las agavaceas (fig. 1). 



Sharma y Bhattacharyya ( 1962) , y Cave ( 1964), también 

rea l izaron estudios citológicos con otros agaves , estos au­

tores y los antes mencionados indican que la semejanza de -
l as características morfológ i cas y de la constitución c r omQ 

sómica de Funkia, Beschorneria , Hosta, Hesperoyucca, Cleis ­

toyucca, Samuela , Hespera l oe (Liliaceae),Agave y Fourcraea­
(Amarillidaceae) han ten i do un orígen común y están estre -
chamente emparentadas ; en tanto que otras como Cordyline , -
Oracaena, Sansevieria , Phormium, Nolina , Dasylirion , Beau -

carRea , Calibanus y Doryanthes , presentan un cariotipo con 

19 pares de cromosomas diferente a los otros géneros por -
lo cua 1 Gómez-Pornpa ~- tl· ( 1971), proponen sean excluidas 
de las agavaceas (Rivera, 1983). 

Recientemente , Rivera (.Q_Q. c i t.) en su estudio cito­
genético de los agaves del Val l e de Tehuacán y de los Va-­
lles Centrales de Oaxaca, encuen t ra que en Agave aff . ~ -

gu i llana su nú mero cromosóm i co es de 2n=60; en Agave kar -
winskii encuentra tres formas, de las cua l es Miahuat l an y 

Amatengo tiene un número cromosómico diploide 40, y para -

l a forma Tehuacán es de 30, cinco pares de cromosomas lar­

gos y de diez a quince pares de cromosomas cortos respec -
tivamente. Está sim i litud con el cariotipo característico­
del género (5L + 25s) conf i rma que esta especie queda in -
cluida en el género Agave. El autor hace notar al respecto , 
que sin embargo, aún c uando posee cinco pares de cremoso -

mas largos no corrobóra l a afirmación de que el número crQ 
mosómico diploide sea 60 para el género , como lo han veni­
do remarcando ciertos autores ; en el caso particu l ar de 
estas espe¿ies su nú mero básico ser1a X=l5. 

8 
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Granick (1944), reporta el número cromosómico de Agave 
lechuguilla Torr. Como un tetraploide de un ejemplar de 

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

Para Agave crassispina Trel., hasta la fecha no se ha 
registrado ningún trabajo que comprenda aspectos citogenéti­
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 que se han realizado a nivel bioqul 
mico, microfauna, cito lógico e histológico , etc., y al no 
ser por estudios de etnobotánica abarcando sólo vegetales de 
importancia económica, pocos han sido los trabajos que tiene 
un interés fitogeográfico grande. 

Los trabajos que han tenido gran trascendencia han si­

do el de Berger (1915) y Ramírez (1936), quienes señalan co­
mo centro de origen de Agave a la Altiplanicie mexicana. Es­
tos dos autores proponen que el área de distribución de este 
género esta ligada principalmente con otras zonas áridas o -
se m i á r i d a s d e M.é x i c o y N o r t e amé r i c a , 1 l e g a n do p o r e l N o r o e s -
te a Maryland (subgénero Manfreda) y hacia el Sur el límite­
conocido es Colombia, elaborando así un mapa de distribución 
del género Agave en América (mapa 1). 

Ramírez (QQ. cit.), en su publicación "Distribución de 
los Agaves en México", incluye una lista de especies de aga ­
ves que existen en la República Mexicana, en esta misma lis­
ta, el autor menciona la distribución que se conocíc hasta ­
ese momento de los agaves del presente estudio, así Agave 
lechuguilla Torr. lo reporta en los Estados de Chihuahua, 
Tamaulipas, Zacatecas y el Estado de Texas de la Unión Ameri 

cana, y a Agave crassispina Trel. lo registra en los Estados 
de Durango y San Luis Potosí. 
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Un trabajo más fino a nivel f itogeográf ico sobre agaves 
fué el que llevó a cabo Rivera (1983), quién realizó un análi 
sis sobre el .c-0mportamiento de los factores amb i entales (cli­

ma , precipitación , temperatura , suelo, etc.) a lo largo de -­
las áreas de distribución de las dos especies que estudió, y 

basándose . en los datos proporcionados por su estud i o biogeo - ­
gráfico, delimito las áreas de distribución de Agave aff. 

tegu i lana y Agave karwinskii Zuc. proponiendo además que es­

ta última especie es endé mica de México. 

Gentry (1982), hace una descripción deta l lada de los 

agaves de Norteamerica , en particular de los subgéneros 
Littaea y Euagave (Agave), además realiza una sipnósis de las 
especies de estos subgéneros de acuerdo a su reg i ón geográfi­

ca. 

En la s i pnósis que hace este au t or, menciona que Agave 
lechuguilla es uno de lo s agaves con un amplio rango de d i s­
tribución, y que el número de individuos en roseta pro bable­
mente exceda a otros agaves en forma silvestre , abundan de s­
de el Sureste de Nuev o México y Suroeste de Texas pasando 

por el Des i er t o de Chihu ahua hasta el Es t ado de Méx i co e 
Hidalgo, t a mb i é~ registra a Agave crassispina (c omo una sub­
e specie de Agave Sa l miana) en los estado s de Co a huila, Guan~ 
j uato , Hida lgo, Pueb l a , San Luis Potosí y Za cate cas pero en 
grupos peque ño s de fo r ma s s i lvestre s dent r o de campos de cul 
tivos grande s de sa lmi ana. Es t a i nfor mac i ón es la má s actuall 
zada que se t i ene de la distri bució n ge og ráfi ca de es t os 
agaves. 
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~h ora co mo sabemos las especies tienden a distr i buirse 

s00g rbf icament e segün patrones dinámicos que cambian en el -
e~nac io y el tiempo, este proceso de dispersión conduce a la 

diversificac ión de genotipos a partir de uno o mas troncos -
<..urnunes , medi ante la actuación de las fuerzas de selección -

n~tura l, las c uales proporcionan e l desarrol l o de genomas 
~:fop~~dos c uya expresión fenotipica se ajusta a l as candi -

cie nes amb i en tales que se van presentando a lo largo de tal 

P'oceso de dis tribu ción . Esta tendencia general de distribu ­
ción de los organismos se presenta también en las especies -
d~l género Aoave y naturalmente dicho proceso tiene repercu­

s~cn es a nivel citogenético y por ta nto evolutivo (Rivera Q.Q · 

e it . ) 
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Fig . l . Esquema propuesto por Granick (1944) que muestra las 
relaciones filogenéticas basadas en datos citogenéti 
cos (tomado del mismo a u tor) . 
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MARCO TEORICO . 

·La ciencia de la citogenética se basa en el hecho de -
' -· 

que el material here ditario (AON) de un organ i smo , sean bac ­
terias , vegetales, o mamíferos está ordenado dentro de uno o 

más cromosomas· ' 
·- l 

.Las características como el número de cromosomas y mo r 
¡ _ -

fología {cariotipo) pueden ser usadas corno cualquier otro ti 
po de datos comparativos ; es decir, que l os caracteres de 
los cromosomas y su comportamiento en me iósis y mitósis pue­

den ser las gu ías más confiables para apoyar los ordenamien ­
tos y rev i s i ones taxonómicas así como dilucidar dinámicas 
evolutivas de l os organismos, que muchos de los caractére s -

morfológicos tradic iona le~j 

Como sabemos la cantidad de cromosomas es constante 
para cada especie vegetal por lo que los estudios cromosómi ­

cos , especialmente cuando se combina la hib ridación y análi­
sis genéticos, nos proveen evidencias esenciales para establ~ 
cer la const itución y parentesco de diferentes especies y -­

discernir dinámicas de in vasión a nuevas áreas o la incapa -
cidad de disper.sión en organismos endémicos· a l comparar los 
cariotipos. 

La tendencia de la citogenética es na c er una taxonomía 
natural que revele el parentesco por medio del origen . Una -
clasificación natural es tal cuando consideramos desde el 
punto de vista el origen de los caractéres tom~ndo en cuenta 
el factor tiempo y considerando la evolución de estos de 
época a época. Es as, como la gen~t ica al estudiar la descriE 
ción de los tipos de variación b iológica y sus causas, y el 
tratar de comprender las diferentes causas de discontinuidad, 
a contribuido en gran parte a la fo r mación de la taxonomía -
natural (Caín, 1945). 
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Como se mencionó anteriormente, los conceptos de cario 

tipo y análisis genómico han aportado considerables datos en 

apoyo de los ordenamientos y revis i ones taxonómicas , s i n em­
bargo , existen frecuentemente grandes d i ficultades para pa ­

sar de las pequeñas diferencias estudiadas por los citogene ­
tistas a las grandes diferencias y a los cambios ocurr~dos -

en e l pasado , es por esto que para comprender que en las po ­

blaciones existe variación , y entender a que se debe esta va 
riación deben complementarse los datos citogenéticos y los -

estudios morfológicos con los biogeográficos . 

Los datos puramente geográficos también se estudian en 
parte por medio de procesos deductivos, pues se ref i eren a 
l as distribuciones actuales , las cua l es se han originado a -

través del tiempo. Segú n Lam (cit . ..i.Q. Caín , 1945) , la paleo~ 

tolog í a es la única cienc i a en la cual pueden efectuarse , - ­
salvo pocas excepciones , interpretaciones directas de l os d~ 

tos concernientes a la dirección y al ritmo de la evo l ución . 

Los biogeógrafos i ntentan exp l icar y comprende r l os mQ 

vimientos pasados de los organismos , es así como la b i ogeo -

grafía aba r ca la geografía de todos los organismos e implica 
l a busqueda de ~odelos para la distribución de plantas y an i 

males y el intento de explicar cómo surgieron estos modelos­
durante el pasado geológico. 

Biogeografía, se define co mo el estudio de los patro -
nes de dist r ibuc i ón de las especies y l os factores ambienta­

les que determinan esta dist r ibución en su manifestación es ­
pacial y tiempo (Margalef , 1977 y Pianka , 1982) . 

El estudio de las distribuciones geográficas generales 
de las plantas y de los animales se deno mina, respectivamen ­
te , fitogeografía y zoogeografía. 
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En el estudio de la fitogeograf~a se han establecido -

dos divisiones que so n : la fitogeografía estática o descrip­

tiva , la cual reune l os datos referentes a la flora; y la 
segunda y que continúa a la estática es la fitogeografía in ­
terpretativa o de síntesis , que intenta aclarar los proble -
mas que l a f itogeografía estát i ca p l antee (Caín , 1945 y 

Law rence, 1951). 

Caín (Q.Q_. cit.) , menciona que la f itogeografía ínter -

pretativa es una c iencia fronteriza que depende de otras cíe~ 
cías más especializadas en cuanto a la obtención de materia ­
les y de algunos conceptos, con e l fín de buscar las causas, 
tanto modernas como históricas , de los fenómenos de la dis-­
tribución. La aplicación de técnicas y el uso de los métodos 

en la fitogeografía interpretativa, pueden mostrarnos so l u -
cienes y respuestas a cuestiones de migración y evolución de 
floras, distribución discontinuas, endemismo y centros de 

origen. 

La fitogeografía es una c i encia que está avanzando rá­
pidamente en el campo de su investigac i ón y principalmente -
en el campo de _la fitogeografía interpretativa, donde los e2_ 

tudios se han enfocado principalmente a la taxonomía de los 
organismos. 

Caín (Q.Q_. cit.) , en su libro "Fundamentos de Fitogeo ­
grafía" menciona 13 principios básicos propuestos por Good y 

Masen y ampliados por Caín , estos principios consisten en: 

A. Principios r efere ntes al medio : 

1.- La influencia de l clima es fundamental. 
2 .- El clima ha variado en el pasado. 
3.- Las relaciones entre el mar y tierra han variado en 

e l pasado. 
4.- La influencia edáfica es secundaria. 
5.- Los factores bióticos tamb i én tienen importancia. 
6 .- El medio es holocenótico. 
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B. Principios concerni e ntes a las r e acciones de las pl antas : 

7.- El área de las p l antas está lim i tada por las toleran­

cias . 
8 . - Las tolerancias tienen una base genética . 
9 . - La to lerancia varí a en las distintas etapas del desa­

rro l lo. 
C. Principi os co nc e rni e nt e s a la migr ac i ón de flora s y de 

cl íma x: 

10 . - Se han producido grandes mi gr aciones . 
11. - Las migraciones son el resultado de l transporte y 

del establecimiento . 
D. Princ ipios conc e rni entes a la perpetua c ión y evoluc ión de 

la s f l oras y climax: 

12.- La perpetuac i ón depende de l a migrac i ón y de l a evo ­
lución. 

13. - La evolución de las f l ora s depende de la migración,­
evolución y selección produc i da por el medio. 

Algunos de estos .pr inc ip ios son referentes a la parte 
fisio l ógica de l a fitogeografía , y ot r os tiene n fundamental­
mente un signi~icado corológico . 

Rapoport ( 1975) , define a la Areografía (corología) 

como el estudio de l as área s de distribución de los taxones 
(subes pecies , especies, géneros , fam i lia s , etc .), es decir , 
mientras que a la b i ogeografía le i nt eresa la delimitación -
de l os conjuntos faunísticos o floríst i cos, a la corología 

le interesa la forma y tamaño de las áreas de d is persión de 
las espec i es. Es el estudio de la distribución espacial de 

los taxa. 
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Topograf~a del área. Se de f ine como lá distribución de 

los organismos dentro de los limites de su área. 

Forma del área. En este concepto se han establecido -­
dos rasgos; primero , un área tiende a desarrollar un contor­

no circu l ar como resultado de la diseminación fortuita de los 
diásporas; segundo , esta tendencia es co ntrabalancead a por 
por el hecho de que las zo nas climáticas principales tienden 
a tener una mayor dimensión latitudinal que longitudinal. El 

resul ta do es que l as áreas raramente son circulares y con -
frecuencia so n imperfectamente ovales en dirección €Ste oes 
te. 

Tamaño del área. El tama~o de las áreas va desde el 

más pequeño hasta aq ue ll as donde c i ertas especies se conoce n 
para casi todas l as pr i ncipales masas continentales (especies 
endémicas y especies cosmopolitas). 

Margen del área. Para una especie que no haya alcan za­
do una barrera en su mi gración , el margen de su área progre ­
sará de acue rdo a su capacidad migratori a y al lapso que re­

quiere para alcanzar su madurez reprod uctiva, todo este modl 
f icado po r las vi cis itudes que el aza r le prese nta err cu anto 
a las condiciones del tiempo y de ot ras variables. 

Un área en expansión tiende a tener un margen relat iv~ 

mente continuo y una topografía homogénea , mientras que en -
un ár ea en co ntracción el margen tiende a ser relativamente 
d~scontinuo y la to pografía irregular y quebrada . 

Area contínua. Es aquella en la cua l las diversas esta 
ciones de una espec ie o co munidad no están separadas rrás 
allá de la capacidad no rmal de dispersión del organi s~o estu 
d i ado. 

Areas discontínuas o disyuntas . La separac1on entre las 
colonias de plantas es mayor que la cap acidad normal dE dis­
persión de l a espec ie. 



19 

Areas var iante s. son éreas 4ue se excl uyen mutuamen te 

perte ne cientes a espec i es muy afines y qu e defieren sola men 
te en unos pocos ca racteres específicos lig ados por formas 

ances trales iniciales (Ca in, Q.Q_ • . ~it .). 
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Ciclo celular: Mitosis. 

La conse c uenc ia primordial de la divis \ó n celular es -

la replicáción del materi al hereditario de la célula y la 

s ubsecuente segregación de su DNA en dos cé l u las genéticame~ 

te equ ivale ntes . 
El c iclo mitótico se ha dividido ccnvencionalmente en 

cinco etapas: interfase, Profase, Metafase, Anafase y T e lof~ 

se. En la primera etapa se reconocen cuatro períodos: G. S. 

G2 y M. Lo s G1 y G2 se refieren a los períodos presintéticos 
y postsintéticos. S es el período de síntesis de DNA y la 
formación de histonas y su asociación con el DNA, y M es la 

fase de la división célular la cual com ie nza con lo s prime -
ros estados reconocibles de Profases y la terminación de l a­

Te lofa se hast a la f ormación de dos cé lu las hijas. 

En la Profase se pueden observar las cromátidas debido 

a la contracción que sufren los la rgos cromosomas filiformes, 

la cual ocurre por la doble hél i ce de cada cromátida que es 
enlazada en una serie de enrollamientos. Antes de que esto -

s uceda e l núcleo se agranda por hidratación; en pocas formas 
los nucleo los pueden persistir en la Anafase y en el estado 
de la Telofase. 

En la Profase tardía los centriolos migran hasta quedar 

situados cada uno en los po los de l a célu l a, dependiendo de ­
la orientac i ón de los centríolos la posición del huso prote2 
nico quedará determinada , pero si lo s centriolos no son par­

te normal del aparato divisional dos agregaciones de micro -
tu bul os se desarrollan cerca de la membrana cé lu lar , y estas 
agregaciones determ in arán el plano de ci toc i nesis. En esta -
fase de la mi tosis la compactación de las cromátidas y la 
división del citop l asma 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
ción de polo a polo, iniciando así la siguiente etapa llam~ 

da Metafase . La fur ~ ión primordia l del huso es la de tras -
ladar a los cromosomas que están di s persos dentro del nücleo 
a un a p o s i c i ó n de equ ~ l i b r i o en t re l o s do s p o 1 o s , es de e i r , 
for mar lo que se denomina placa ecuatorial o metafásica . 

Los cen~r ó~ 2 ros de cada cromo s oma se orientan con res 
pecto a los polos, de tal forma que quedan unidos a l os po­

los por medio de las fibras del hu so, Los detalles de la 
morfología cromosómica en esta fase se observan con mayor -
claridad , por lo que los estud ios de cariotipos se realizan 

en cromosomas metafásicos. 

La división de la reg1on cent ro mérica de cada cromos o 
ma toma lugar y la separac ión de les cromátides hermanas se 
mueven en el huso hacia los po los. Este período de movimien 
to se lleva a cabo en el período Anafásico. 

En l a siguiente etapa, Te lofase , lo s cromosomas hijo s 
al irse acercando a los polos se condensan , la membrana nu ­
clear se formi a lrededor de cada grupo po l ar, l as cromáti -
das pierden su estructura compacta y se enlongan hasta a l-­

canzar un período interfá sico, el núcleo se hace má s vi si -
ble, y los centriólos, si presenta, sufren rep l icación en -
11 anticipación" de la próxima división cel u lar. 

En la citocinesis se divide la célu l a en dos células 
hijas . Este proceso en células animales se da por un proce ­
so de surcamiento y cé l ula s vegetales por la formación de -
una p la ca cé l ular. El ciclo ce l ular se vuelve a repet i r . 
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Como podemos obse rvar , la división ce l ular provee un -

grupo de células con un dote genético idéntico , por lo que -
se dice que este evento celular es un proceso conservativo -

tant o en el sentido morfogenéti co y evolutivo ( Swanson , 1981). 

Así pués l a primera gran cons i de r ación que debe t omar­

se para un estudio citogenético es establecer el comportamie~ 
to de los cromosomas durante la división ce l ular. 
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Poliploidia. 

Se conoce que dentro de l as Fanerógamas sus células 
somáticas puede n co nte ner de 4 a 264 cromosomas. Si bien gé ­
neros e i nc l uso f ami l ias pueden tene r e l mismo núme r o cromo ­
sómico , en muc hos grupos re l acionados de p lan tas las especies 
y algunas veces las pob l aciones , tien en diferentes números -
cromosómicos. Estas diferencias pueden ir desde uno o dos ero 

moscmas , hasta multiplos de un número ( Swanso n, 1981 ; Benson , 
19 62 ; Heywood, 1967 y Moore, 1979 ). 

l a po l ip l o i día es uno de los cambios más co munes qu e se 
encuentran dentro y entre las especies de Angiospermas . 

Muchos po l ip l oides son el resultado del doblamie nto en 
el número cromosóm i co de híbridos formados entre especies se ­

par ada s, o al menos entre di fe r entes raza s de l a mi sm a espe -
c ie . Una consecuenc ia inmediata de este meca ni s mo es que los 
diploides so n normalmente incapaces de producir híbridos fér ­
ti l es con l os po l iploides debido a la inesta b i l idad de muchos 

de los cromosomas para aparearse . Así pués tenemos que un ap~ 

reamiento entre un diploide y un tetraploide so n separados 

por l a formación de un triplo i de estéril ( Heywood, 1976). 

La prime ra ventaja adaptativa del aumento del número de 

genomas es la estabilidad genética , lo que permite une gran -
ex plotación de la inte racción entre genomas . 

La pol ip loid í a se le considera como un meca nismo de la 
formación de especies inc ipi entes , y si estas son capaces de 
encontrar un nicho ecológico apropiado y establecerse e l l a s -
mi smas como pob la ciones diferenciadas puede n ser reconocidos 
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como especies sepa radas de s us pro ge nit or es. Al princ1p10 pu~ 

de haber poca diferencia morfológica entre los diploides y -

poliploides , lo que representa a los taxónomos un gran pro -
blerna para poder reconocerlos. 

La po l ip l oid í a ha jugado un pap el muy i mpor t ante en la 

evo l uc i ón de las angiospe rmas ya que se dice que l as plantas 
po l ip l oides tiend en a se r perennes, a causa de la disminu - ­
ción de la reproducción se xual , que les permit e sobrevi vir -

en ambientes i nest ables y bajas tasas de fert i l ida d que las 
plantas anuales. 

Se ha v ist o que al co r relac i ona r la pol i plo í dia y dis ­
tr i bución , existe un gran porcentaje de grupos taxonómicos -

po l iplo i des en la t i t udes y a l ti tudes extremas . Las causas -­
que explican la presenci a de los poliploides en esta s r eg io ­
nes después de la retracción de l as capas de hie l o del Ple i s 
toceno , se de ben a que los poliplo ide s en forma natural exis 

ten en su gran mayor, a como alopo l iploides pe ro que tienden 
a una homocigoticidad lo que les permite una mayor oportuni ­
dad de f ijar caracteres génicos y cromosómicos adaptativos -

(Moore , 1979). 

Ubicación taxonóm i ca de l as e s pec i es en estudio de acuerdo a 
Gen t ry {1982 ) . 

Div i s ión : Fanerogama Fane r ogama 
Clase: Monocotiledonae Mon oco tiledon ae 

Orden: Aga va l es Agavales 

Familia: Agavaceae Agavaceae 
Género: Agave Agave 
*Subgénero: Euagave Li t taea 
Especie: Agave crassispina Tre l . Aqave lechuguilla Torr . 



Sinonimias : Sin sinon~mias A. poselgeri Sa l m- Dyck 
A. multilineata Baker 
A. heteraca nt a Hort 
A. mi ssoni Baker 
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* Gentry (Q_Q. cit.), llama al subgenero Euaga ve como Agave. 
Además inc l uye grupos en ambos subgéneros , así en el grQ 
po Margi natae encontramos Agave lechugui ll a Torr., y en 
el grupo Salmianae co l oca A. c r assispina Tre l como una -
variedad de A. salmiana. 
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DELIMITACION Y DES CRIPCION DE LA ZONA DE EST UDIO . 

El municipio de ~i n os, Zacatecas y el municipio de 

Real de Catorce , San Luis Patos' están comprendidos en el Al 
tiplano Potosino que se encuentra en los paralelos 21º52'N. 
y 24º36 ' N. y entre el meridiano 99 º35 ' y el meridiano 102º37' 

de long i tud Oeste (Mapas 2 y 3). 

LOCALI ZACI ON. 

El municipio de Pi nos está ubicado entre los pa r alelos 
22º 18' de latitud Norte y l os meridianos 101º35 ' de longitud 

Oeste, encontrándose a 2538 m.s.n . m. del Estado de Zacatecas. 
Las coordenadas geográ f icas para Real de Catorce , San 

Luis Potosí están comprendidas ent re los 23º41' latitud Nor­

te y los 100 º53 ' de longitud Oeste y a un nivel de 2756 
m. s. n. m. 

GEO LOG IA. 

El Estado de Zacateca s está di vid i do en cuatro prov in ­
cias geológicas, comprendiendo la pro vinc ia Mesa del Centro 
al mun ic ipio de Pinos. Esta provincia cubre una gran po rción 

del centro derEstado de Zacatecas y está l im itada a l Noreste 
por los plegamientos de la Sierra Madre Oriental y al Suroe~ 

te por la Sierra Madre Occidenta l . 
Los f lor amie ntos más ant iguos son de rocas me t amó rfi -

cas de ba jo grado (pizarr as , filitas y esquistos) del triási 
co, que afloran al Noroeste de Pinos. Del cuaternario predo­
minan los depósitos al uvia l es que cubren la parte Sur de 
Pinos. Rocas ígnea s del terciario predomina n en la parte No­
roeste y Este de l municipio , a l Norte se encuentran repre -

sentadas rocas sedimentarias (lu tita y l ut ita-arenisca) de l 
período cretásico y en menor proporción en la parte del ce n­
tro (caliza-lutita) de l mismo período . 

En el municipio Real de Catorce predominan las rocas -
sedimentarias (lutita arenisca) abundando las calizas en la 
parte Noreste de este mun i cipio. 
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".. · , m ' 1 i i · d ~. s e e n e u e n t r a n mu y p o e 0 d e e s t a s , 

. un 1 e-\ ;r, r':' importantes , en contra n dos e a f 1 ora 

l.iJ te.:pograíía ac r.u a l del Altip l ano se caracteriza por 
un a su ce~ i ón de serr~ n,a s y llanuras alargadas en sentido -

No r : .;: - ~; 'J r y '::se a l e: ne e ,'l s 2 n se n t id o Este - Oeste ; e n c. o n t r á n dos e 
l ó s ~ · e ,. i.J r ¿¡ s ~ r, l l e l os l ·) O O y 2 6 O O m . s . n . m; . y l as ser r a n í a s 

a 1 e ó n z s ri d o r e s t a 3 ü O O m . s . n . m . A 1 s u r d e Z a c a t e c a s , e n e 1 

mu nici pi o de Pino s, el nú mero de monta~as d i sminuye a compa­
r a :• ~, ~el r ~ ~tr ¿~1 F s ~ ¡d· . Es te municipio es de ter renos -

al uviales , se encuentran pequ e~os cerros aislados. l a super­

f icie des~ te r(c no es ondu lada (Almaráz, 1984 ) . 
El rrun icip i o Real de Catorce, San Luis Potosí se carac 

ter iza cor la presencia de sierras en las que predominan ro­

cas ca l i zas . Lo s cerros pre sentan contornos suaves y redan -
de ódos . Estas sierras ro r l o general son alargadas y angos-­

tas, se paradas por d~ ~ resiore endorréicas a lar gadas. En este 
mu nic i pio se encue G~ra la Sierra de Catorce, co n la máxima -

al tu ra de l Estado de San Luis Potosí de 3000 m.s.n.m. y la -
Si erra de Colorado . 

HI DROGR AFIA. 

El ~~nici~~o de Pino s queda comprendida en la reg ión -
hidrJló9i~a e l Salado . Esta región es una de las vertientes 

i nterior es más impor ta ntes del pa1 s . Se local iza en la Al ti ­
pl2r ~ cie septen:rional y la mayor parte de su territorio se 
enc u ~ ~t ra a la 2ltura del Trópico de Cáncer, a ue la atravie ­

za. ~· uedc. ccr.ip r encida entre los 21°48 1 y 25º23 1 la latitud -
Ncr"'.: e y 1 :,-i s 99<:'?~ ' y lQ?"r~ · de lo rig i t ud Oeste. Tüdo este -

co njJnto h• dr ográ f i co es~a constituido por una serie de cuen 
cas de ~ ~ l di fere nt es dime~s iones en su mayor extens ión ca­

rece de c~rr ie ntes sup erfi c iales permanentes. En consecuen ­

ci a, su ¿esc y i~c~ón hidrograf ica resulta un tan t o co~plica­
da (S . P. P., 19f.l ). 

En ;e~l ce Catorce no hay ningún río deimportancia y 

en su m2):r4a ~ ~s arroyos so n temporales, e l principa l arra 
yo cJ e ~=~Em~s ~encionar es el Arroyo General Catorce. 
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SUELO. 

En e l municipio de Pinos en Zacatecas abundan los sue ­
l os li geros (miga j ón-arenoso) , predominando la riolita como 

roca madre que dá un color al s uelo grisáceo a castaño o 
rojizo c l aro. La textura es arenosa , el pH suele ser ácido y 

el conten i do de carbonatos muy bajo , a l igua l que el de mate 
ria orgánica. 

En la parte Noreste del munic i pi o Real de Catorce pre ­
domin an l a cal iza, el s ue l o es de color entre gris y negro, 
el co ntenido de carbonatos (de ca l cio ) es alto, el pH varía 

de neutro a lig eramente alcalino ; e l co ntenido de arcillas -
es mayor lo mi smo que el contenido de materia orgánica (Al -

maráz, QQ· cit.). 

CLIMA. 

Municipio de Pinos, Zacatecas: 

El clima se clasifica segün García (1973), en clima 
seco BS 1kw 11 (w) (i')g, e l cual presenta lluvias en verano y -
un porcentaje de l l u v i a inverna 1 entre 5 y 1 O, 2 . L a pre e i p it ~ 
ción media anu~l es de 440.l mm. La temperatura media anual ­
es menor de l8 º C. La mayor in cidenc i a de lluvias se registra 

en el mes de junio , con un r ango entre 80 y 90 mm . Los meses 
más secos so n febrero y marzo , ambos con una precipitación -
menor de 5mm. La máxima tem peratura corresponde a mayo , con 
un va lor que oscila entre 17° y 18 ºC ; la mínima se presen t a 
en enero, con un valor entre 10 º y 12ºC (fig. 2). 

Se presentan heladas con un rango de O a 20 días al 
año. El rango de frecuencia s de granizadas que predominan es 
de O a 2 días anua l es . 
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Municipio Rea l de Catorce , San Lui s ~ otos 1 : 

El c l ima que caracteriza a l a zona según Garc í a ( .2..P_ . -

cit.) e n forma e xtensiva es de l su bt i ¡:c SS o , e ~ ::-b s seco de 
los BS, con un coc i ente P/T menor de 22 . 9 . P~ra el mun i c i pi o 
se dan dos modalidades de este sub ti po a nivel dE : empe ratu ra 
que son : BSo hw" (e) , que reporta la estac i ón c li m¿to l óg i ca 

de Matehuala , como semicálido con i nviern o fresca , la tem ­
pe ratura media anual se establece entre 18c y 22 cc y la del 

me s m á s f r í o me no r d e 1'8 º C . E l r é g i me n d e 11 u v i a s e n v e r a n o 

es menor de 80 mm. La segunda es el c l ima BSokw " ( e ), que -

reporta la estación de Cedral como temp l ado con verano céli 
do . La t emperatura media anual se da entre 12 º y isc c y l a 
del me s más frío entre -3 y l8ºC y la de l mes más cal i ent e 
mayor de l8ºC. El rég i men de lluvi as en i nv i erno me nor de -

2 O mm ( f i g . 3 y 4 ) . 

En la cabecera del mun i cipio Rea l de Cat0 r ce se r eg í ~ 

tra un cl i ma de l tipo BW (h ' ) hw " ( e ), muy seco cá lido , con 
temperatura med ia anual meno r de 22ºC , la de l ~es nas f r ío 

menor de 18ºC. Con un ré g imen de ll uvias en vera no me nor de 
50 mm ver figura 4 (CE TENAL , 1970). 

VEGETACION . 

La flora de l Alti p l a no Poto sin o en gen e ~ a~ es ta ligada 
c on las zonas secas de México y con l a de l De~ier:~ Shi hu a -

huense en particular. Esta flora p res en~a UG gra~ G0rnero de 
gé neros endé mi ccs de Méx i co , adema s de c~r os de d i 5t ri bu : ión 
Ne otropical y sólo uno s poc os son a f in i da des boreales (Al -­

maráz , .2..P.· cit.) . 
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Mf.fDOOLOG IA. 

;.cf\MP O. 

Para la deliinita c: ión t,.Wrlesoip.ció!n fis iog·rbf1c·o : ~e ·121', 

zonas de estudio~ en el municipio de Pinos, Zacatecas ·y el 

el municipio de Real de Catorce, Sa n Luis Potosí, se consul 
to la información contenida en mapas editados por la Secre­

tar~a de Programación y Presupuesto , en mapas turísticos y 

la proporcio.né1da por la bibliografía , además , se complemento 
esta información con las expediciones botánic~s que se lleva 

ron a cabo durante el presente estydio. 

Los parámetros que se tomaron para l a descri~ción f i sio 
gráfica de l as zonas de estudio fueron hidrológicos, e~áficns, 

climáticos , florísticos y topográficos. 

Durante una serie de r ecorridos en las zonas de estudio 

se delimito el área de Agave lechuguilla Torr. y~- crassispi 
na Trel., eligiendo en tales áreas diferentes puntos de mues­
treo tratando que dicho muestreo sea representativo para el 

área de cada uno de los agaves en estudio {consultar mapas 4, 
5, 6 y 7). 

En los diferentes - puntos de muestreo se to~ó registro -
de las siguien tes características ecológicas gen~rales del -
habitat de los agaves como son: pendie nte, porcentaje de pe­

dregosidad , vegetac i ón acompañante y topografía, ~además de -
caracterizar fenot,picame nte a lo s organismds tomando medi -
das de algunos caracteres métricos que son~ número de pencas, 
altura del agave (sin i nflore scenc ia), cobertura , longitud -
de la penca, ancho de la penca, longitud de la espina termi­
nal, ancho de la espina termi nal (zona basal) , longitud de -
las espinas lateraJes, ancho de las espinas laterales (zona 
b a s a 1 ) , e s ·p a .c i o e n t r e 1 a s e s p i n a s l a t e r a l e s , p.·a ~ e s d e e s p i n a s 

laterales , longitud del quiete. La información obtenida de -
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· •.. • ·;,,. ¡;eirz · ~1'.'.'r_, ::-, :iJO r fo1n(:: lricos se ern:J..l r- o para elaborar U ·'. ·. ::>. 

1¿-:.-c t ro de vc.riación mo r fo lógica (gi 'i :f ~ <:a con l:n ~ ·i ~ 1 ·~! ·~ ·. i'l 1., 1; • 

.~ j i:.> r: n el ci;¿¡ l se i 11di ca el inte rv J lo de vari <1ci C. r. ::¡ e l os 

c&r~ct~res m~t r icos ), urlemas se registraron medidas a lus -

G'g~nos flo r bl~s p~r a el~ uorar un i deografo fl oral de cada 
un a de l as ~ s~~c i es en e studio (Gentry , 19 82) . 

r~ra1te e~o s mi smo s recorridos se real iz ar on co lectas 
~Gt 2 lment e a l a;a r de me cuates {hij uel.os), los cuale s for -

r.i er en f: l rn a t E r i a l b éi s i c o pa r a e 1 e~ t u d i o e i t o<; ::: n é t. i e o , e o 1 e~ 

tsnd o a la ve z muest ras de pencas de organismos adultos e in 
f 1 cresc~ n c i a s, ~a r a re aliza r su identificación . Estas mues -

:ras colectadas se i den t ifi caron principalmente por medio de 
las cl a ves de Gent r y { 1982), Stand ley ( 1961) y Matuda (1979). 

LABORATORJO. 

El materia l b io lógico {mecua1es ), colectado co n el fin 

~s rea1'z~ r e l est udio c i togenético , fué li mpi ando cuida dosa 
' ¿ r; >:: , é i 'n, .. :· ¡; ri do l a s partes duras que protege n a la región 

· ':e ; :. ¡; ! , •f.' (; s ~. !:: r i o r me n t e s e e o l o e a ron en a gua a i re ad a d u i- a n t e 
; , :.-.~s ¿-: lé :í::iT.:: erat ura amb i ente. 

?ara ~remover y acelera el crecimiento del sis t ema ra­
~~cal ~2 10s · ecu21;s ( hi juelos) se ap li có un enraiz ador f i­

~oh~ r ~c1al l~ 5 ¿ ~x F 1500 } impregnando poco po lvo de este en ­
ra iz ado r l a reg i ón radi c al de los mecuates, e inmed i atamente 
~e p i antaron en r ec i p i e ntes de plást i co que contenian como -
subst r at o ver mic ul i t a . 
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'.":,1.;r.;;ri:.c; e l tir~111po del d0'...arroll o réJd i ca l los organ i~1í·OS 

f ueron ;:, ¿;r, i_ 1: n idu s <: n cor.dic:vr1c-s de 1n v c:r-r1adc~ l' o . El ti r.::mpo \!e 

e nra izomir:nt o f16 r a los inec 1,;ate5 or.~ B9-ª"-~ .l.~.c-~~_g_i¿_i,JJ_Q_ Torr . 
fué de 15 ~LO -:.i'\as , para los de~ · c r~ss ~~¡·~ ir~ Trel. el ti (· 111 

p o d "! d f.' ~ o :· (' o l 1 o r a d i c a 1 s e d i ó r n t r e 2 O a 3 O d í a s . 

Los ;pices del sistema r adi(al de l as dos especie s de -

egave en est0dio fueron tratados según l a técn ica d e~cr i ta -­

po r Charon-::sri ~ · aJ_ . ( 1973 ), de la cua l se obtuviei"on bue -

nos res u ltcdos en función de la cal i da d de las preparacio nes 

que se tienen a l aplicar dicha técn ica . 

La téc nica con siste en cortar a un nivel de 0.5 a 1. 0 

c m. de largo los ápices radicales de los agaves. Estos ápices 

~ ~2ro n ll ~v~dos a un pre t ratedor c0 mo la hjdr0 x io u ir: 1~ ~n a a 

~ ~ a concer~r~c4 ón de 0 . 000 2 ~ por cu atro horas a una t~mpe ra ­

tura de 15 ~ c con el objeto de inacti va r el huso mitó~ico y 

pe rmitir sue los cromosomas en l a me¡afase perranescan i nt3c ­

tcs e n le µ:aca ecuatorial a c~us a de los cambios e n la vi s -

cJs i dad del plasma . al pasar e l t iempo de l pre t ra[amiento fu~ 
ron fijadcs en Car noy en una propo rción de 1: i:z de alcohol 

et,lico al 95 %, cloroformo y aci¿oacético gla ci al durante 20 

min , a l a temperatura de lO º C, per mit i éndonos manten er inta~ 

ta la est ructura í ntegra de l os cromosomas y c l arificar los 

d2tall~s dE l a morfolog4 a crc~os6mica . Para poder ac ~a rar el 

c ~ tc plasma y dis~lver la pared celu lar s~ hidrolizaron los -
§:i:es con HCL l N en ba~o mar~a a un rango de temperatura de 

55 - 60::. c po r 15 min . *, i nmedi::::::rnenle se pasaron a ácid o acé ­

tico glacial a l 103 dejbfidolos 10 min . con l a finalidad de -

lavar l os ¿ ~ ices del HCL y r~ rm itir qu e el colorante t i ~era . 

* Modi f icac iones hechas cor el 5utor a la :écnica original 
de C h at"a G a~ri et. al . ( 19 7? }. 
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Por ;ni..-d io d1: la navaja ~ e ra sp ó r:i l 1ne r i sleino de l 0s 

á p i e es e i n r;; P d i .; l .-1 rn ente se J i ~ ~ ;;:- r so e 1 t. P. j i do a 1 o 1 a ~ 'J 0 i ': 

1 a super f i e i e de l p 0 r ta o b j E: Los , y s i n ¡í i::r rri 1t ir que se :. r· e ::ir· á 

l a preparación se procedió a te fiir c on acet o-orce , na a l 1% -

dura nte 10 mi n.* OQspués de 0 s t e l iEmµo s e colocó el cu br~0 b 

jetos pa ra real izar el squash , s , al n~ s er var al mic roscopio 

la mue stra se cons id e r a ba que er a i dea l µ6 ra el est udio de -

los cro mos cmas , se pr ocedió a r ealiz ar e l conteo de l n0 mero 

de crcmosomas , or denan do l os r e sult ados de d i ch o conteo en -
t& blas. También se to maron medidas de brazos largos y cortos 

de los cromos oma s . 

Se tomaron fotog raf ías de l as mejores pre pa r ac i one s e n 

un microscopio de con tra ste de fases utilizando pel,culas 

tipo plus x (b lanc o y negro) , desp ués se amplif icaron las fo 

tografi as e n un corrnat o de 20 . 3 cm x 25 . 8 cm con la fi nal ida d 

de obser var las caracte r, sricas ~ orf ol6gica s para e16bora r e l 
cariotipo e ideograma de l os c r omosomas , és to , ül ~i mo se l e ­

gro comparando al microscopio los cromcso~a s de célu l as del 
mer is temo radical fijadas e n preparaci onf s se mi p er ~anent es -
cont ra s u placa fot ográfica. 

GABJrH. TE. 

Con l os datos corológicos pa ra Aoave lec huouil la Torr . 
-~-- ----'--·- ·-

y S· cress isoi na Trel. se elaboraron los mapas de distr ibu -
ción 4 y 5 , de estos mapas se d2 r~v ar0n l os mapas de muestre o 

6 y 7 . 

De los pa r§ metros morfométricos o~te ni dos en e l ca mpo se 
construyeron l os espect r os de va riac ~ó ~ morf ológica, y de l a 

las medidas de l os órganos florales se e la bo ró el ideograma 

floral para cad a una de l as e~ c ~ c ~ es de l ~resente e s tu d io . 

* Modificacio nes hec has por e l au to r a la ~ écnica org~g ina l -
de Charc na sri 2 t. a 1. ( 1973 ). 
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Los C.ú r1 t ~ <J S '1r: uomosomas f11e; ron or r~r.~ n;'jdos e:n tbblas y 

¡do e es ad 0 s <: s t ad 1 s t i e <J rn e nte , l a s té e n ~ e a s es ta d í s t i e a s e: rn p 1 e~ 

d -1 s f u e: r 0 n ~ l a n 6 l i s i s d e v a r i a riz a ( ¡;¡~ C V A ) , " s í r:; o m o p r' o p i e -

d -~ dcs de d 1stri b ució n tales como 13 qorrna l y 1 r ur~ s'l ral y µru~ 

bas de detern1ir.e:ción (X 2 ). 

El ca r ioti po de las esp~cies se e l ouoró de acuerdo a -
l as medidas de los brazo s largos y cortos , n~mbrando los pa ­
res cromosómicos de acuerdo con la nome nc latura propues ta por 

L e v a n e t . 9J. . ( 1 9 6 4 ) , T a b l a 3 . 

Ce la información ante r io r se co nstruyeron los ideogr! 
mas de los criot i pos de cada una de la s especies . 

' 



RES ULT/\OOS . 

Es tudio Fitogeográfico . 

1. - Delimi:ació n del área de Agave lechuoui ll a Tor r. y e l 

áre a de Aga ve crassísp i na Tre l. 
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En el municipio de Rea l de Catorce , San Luis Potosí , -

Agave lechuquilla Tor r . c ubr e un área apro x imada de 50 km 2 . 

de acuerdo con She l do n ( 1980 ), esta área cubre una part e de 

la l l amadé zo na ixt l er a. La dist ri bución espacia 1 de est e 

agave e n e l mu nicip i o Re a l de Catorce tiende a tene r un área 
en for ma oval que se ext iende de SE a NW (o vi ceve rsa ) y que 
cubre par ~e de la Sierra de Catorce al Sur y al Norte l lega 

a l poblado de Vanegas (mapa 4 ). 

Aqa\~ crassisoina Trel . s e extiende a ~o la rgo de la -

carretera feder a l 49 que va de San Luis Potcsí a zacatecas , 

cubr i endo ~na suprficie apro ximada de 276 Km2 . al ig ua l que 
el área dE Ag av_g_ l echugui l la Torr . e l área de hqave crass i s ­
~ Trei . se asemeja a una forma oval so l o que est a va de -

Es te a Oes:e ( o v ice vers a). Hac ia el Este abarca l a parte 
de l Es t adc de Sa n Luis Potos í l l egan do al Oeste hasta e l po­
blado de l e Pendencia , mu nicipio de Pinos , Zacatecas (mapa -

5 ). 

2 .- Oeterr. ' nación de caracter í sticas ecológ icas gene r ales 
de l ha:itat de Aaave l echug uil l a To rr. y A. crassisp in a 

Tr e l. 

AntE~ de procede r a realizar la descripción de l hab i tat 

de las dos espec i es en estu dio , es necesario ~encion ar qu e 
' 

tanto el 2"2a de Aga ve lechugui ll a Torr . come el área de A. -
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crassispina Trel. a los que se refi ere el presente estudio,­

no comprenden la distribución total de estas dos especies -­

(ver Gentry, 1982) , por lo que los resultados que se obtuvi~ 
ron e n el transcurso de este trabajo, sólo son válidos pora 

las zonas que enmarca n los objetivos del presente estudio. 

De acuerdo con las modificaciones hechas po r García 

( 1973), al sistema de clasificación de Koppen observamos que 

~- lechuoui lla Torr. se distribuye en los climas secos (B), 

tanto en climas desérticos (BW) como en climas del tipo BSo, 

el más seco de los estepar ios. Su rég i men de lluvias se pre ­
senta en verano y parte de la época de in vierno. La te mpora ­

da seca se da en los meses de febrero a abril. La precipita ­
ción pluvial anual en la parte Est e del área es de 343.9 mm. 

y hac i a el Oeste es de 269 .8 mm . La temperatura me d ia anu al 
oscila en toda el área e nt re 17.5 º y l8.3ºC. 

El área en estudio de Aqave lechugui lla Torr, se cara~ 
teriza por la presencia de suelos del tipo litosol eútr i co, 

l os cuales presentan un porcentaje de pedregosidad que va de 
50% a 90% observa ndo además que estos orga nismos ocupan el -

terreno con una . amplia diversidad de pendie ntes, cuyos valo­
res van desde una pendiente casi nula hasta to mar valores de 

20% , 50% y 90%. 

Aaave lechuauilla Torr. se observó asociada a vari edades 
de cactáceas como, Yucca, Echinocactus , Hechtia, Larrea, 

Ephed ra , Cilindropuntia, Mammillaria, y a las leguminosas 
Acacia y Mimosa, así como algunas pertenec ientes a l grupo de 
las gramíneas y compuestas, también en esta zona se econtra­
ron especies cultivadas de los géneros de Zea y Phaseolus. 
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El área de A9._?ve crass i spina Tre l. se caract~ri1a por 

la preséncia del tip o de clima BS 1, el menos seco de los 
esteparios. e l régimen de lluvias en esta zona se pre s ~nt a -
en vera no , con una temporada de secas en invierno y otra e n 

primavera. La prec i pitación prcm~d io anua l de esta r e gió n es 
ce 440 . l mm. La t emperatura promedio anua l es de 16. l°C (Ga..c. 

cía , 9.2. · ~ l.!. ·) 

~9E..~~ .f!'_?Ss_is_pina Trel. se encu e ntra má s frei:<J e nteme n­
te sobre sue los del tipo li tosol eút rico de textura are nosa 
y con un porcentaje de predregosidad que varia de 10% a 70% . 

Esta comunidad de Aqave se distr i buye en pendie ntes devalo ­
res de 0% a 103 y 70%. 

_Aqa~e_ f.!':.~~ _i_g:_i _!2_i Tre l esta asociada al género C ::iu!~ia , 

siendo las especies más r e~ resentativas de este ~~' ~ ' º O. ro -
_b usta , O. leptocaur i s y O. st i-eptoc antha. Esta plónta se ex ­
tiende desde la par~e Este hasta casi el centro ~e la distri 
bución de este agave. 

En esta zona A. crassisp in a Tre l . es cultivado y se 

usa pa ra formar ce rcas por lo que t &mbié n se le ve cso:~ado 

a plantas cultivadas . 

3. - Caracterización fenot ípica de~~ lechuouilla Tor r . y 

A. crassispina Trel. en el are a en estudio . 

La descripción botánica de los agaves de l presente e~ 
t udio que a co ntinuación se mencion a corresponde a or gan i smos 
adu l tos (a punto o durante la floració n). 



45 

CaractcrL~ación í cno t~pica de !l.gave ~~h~~~.ll a Torr. e n el 

mu nicipio de Rea l de Catorce. 

~-~~ l es._ l}~-9 l!. i lJ~ To r r . pos r:: e de 14 a 5 9 p ,=_: r, ': a s , e s t a 

planta l lega a t e ne r una co be r t ur a de 6 . 29 a S~ . 14 m2 ~~ r o xi 
mad arn en t e. Su s hojas son d uras , ll 1~ 9an do a ¡r,r; di r de 2 7 a 4 3 

cm. de long i t ud desd e la i nserción a l eje ce r1t ral has~ a el -
ext r emo dist al de la espina t e r mi nal; s u anc hur a tamb i én va ­

r ~ a en un i nte rva l o de 2.4 a 4.5 cm ; l a s ho ja s pr es entan un 
color ve rde , en la parte cen t ral del haz e s muy nota ble ver 

una franja verde más clara (casi amarilla) que el color de -
la hoja , es ta franja se e xtiende de sde la in se rción de l a 
hoja a~ e j e ce ntral has t a la base de la e s p i na terminal (fo­
to No . 1). 

Cada hoja t ermi na e n u ~a espina de apa r i e nc i a blanq ui­
zo que mi de de 1. 5 a t . 9 cm . de lo ng it ud y 0. 2 5 C. 5 : ~ . de 
a ~ c ho (zona bazal). Los ffi argenes de l as h o ~as son bo r dee dos 

con esp inas {r~ be t e ) de co l c r bl an quizo ; es ta s Es pi na s lai e ­
rales tienen una anch ura media ba sa l de 0 .2 a 0 .7 cm. ap r oxi 
madamen t e , con una longi tu d aprox imada de 0 . 2 a 1 . 6 cm . y se 

encue ntran s e ~ a r ad a s una de ot ra por esp ac i os de 1. 1 a 4.3 -
cm. a p ro x ~mada ffi ent ~; se est i mó qu e en cada hoja de es :e aga ­
ve existe de 6 a i6 pa res de e spinas la te rales ( fig . 5 , 6 ,7 y 

8 ). 

El r ibe t e es muy fá cil de desprend er de l c ~e rp o de la 
hoja, la s hoj as más ~ n te rna s l as qu e~ r odean a l cooollo c~r e~ e n 

ce esp i nas ma r g ina ies o r ibe t e. 
El tamaño de es t e organis mo está comprendido en un int er 

valo de 26 a 60 cm . aproximad ame nte, con es c apo f loral l leg a 
a l canzar una a l tu~a de 250 a 36 5 cm (foto No 2 ); la infl or e s ­

cencia e s una pa n , c ula , la long i tu d de la s f lores e s de 33 a 
45 mm ; el color de la fl or e s amaril l o, y está formada de 6 
té palos de 13 a 20 mm. de l ongi tud ; e l evar io mi de de 12 a 
19 mm. de long i tud, l a pa r t e supe r io r del ovario hay un a - ­
constricción que se l e da el nombre de cuello e l cua l m\de -



de 3 a 5 mm. El est il o ti e ne una long itud de 33 a 47 rnm, e l 

0:,tigma presenta med ida s de 1.5 a 3 . 5 mm; exi ste n 6 est ¡iT; -

bres e n donde sus fi l amentos miden de 35 a 4 1 mm , los c~a l ~ s 

se ins e r ta n poco arr i ba de la mita d del tub o que mide ?.5 a 

4 mm de l arg o , la s ¿nteras ll ega n a medir 15 a 17 mm ; s us 

c§psu l as tienen una forma peri f orme co n un pe~ue ~o pedice l o . 

Cil r actcril.Jció n de Aga ve c r ass ispina Trel. e n e l mun ici pio -

de Pi nos , Zacateca s. 

~2c_v_e_ .~_r.;_s_.?_}_?_Q._:L'.:1~ Tre l. se desarrolla e n roseta de 12 

a 30 hojas , co n una cobe rtura de 58 . 08 a 380 m2 aprox4madame~ 
te . Hojas de for~a convexa hacia abajo , de colo r verde obscu 

ro ; desue l a inserción al eje central hasta el extremo dis t al 
de la espina term~na l las hoja s t~enen un i ntervalo de 64 a 

107 cm de l ongi :; 1_;d ; la a'lcni. .. ra teíí1bién varía en un i nlerva lo 

de 15 a 32 cm . ( f:>to No . 3 ). 

La espina tErmin al de cada hoja prese nta un carm4n obs ­

curo ; l a long i tud de esta espi na varía en un i n~e ~v2 l o de 5 

a 14 e m; 1 a a ne hura ( zona bas a l ) ta rn b i é n es ¡; é en un i n te r va -

lo de 0 . 5 a 1 .7 cm. Las espina s l aterales o ri~ete es~~n fuer 

te~en~e un idas a l cuerpo de la hoja y presentan un celar ca r­

m,n obsc ur o . El . ribete de l as hojas externas esta cubierto 

por ur.a capa de aspecto graso blan co muy tenue ; se estima .. 
qu2 le longhud ce las esp ; n~ s l a~era les! es tá en un i nter va­

l o de 0 . 5 a l.8 e~ aprox~mada~ente , co n una anc hu ra media -­

basa l de 0 . 8 a 2 . 2 cm aproximadamente ; ,a separación de espl 

na a espina esta comprendida en un inter va l o de O. 15 a 4.6 -

cm ; los pares de es pinas la tera les que presen t a cada hoja es 
de 12 a 39 ( figs . 9, 10 y 11 ) . 

Su altura llega a ser de 95 a 190 cm y con inf lorescen ­

cia alcanza el ~éi- ~ño de 195 a 360 cm . ( feto No . 4 ); las flo 

re s son genera l mente am ari lla s y mide~ de 46 a 70 mm de lon ­

g itud ; sus tépalcs mi den 27 a 35 mm de longit~¿ ; e l ovario -
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es ínf~ro y cilíndrico , 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 . El estilo tiene una long itud de 49 a 77 mm , el 
estigma mide de 2 a 5 mm ; los filam2rtos alcanzan las medi 

déS de 42 a 59 mm y están in sertados por arriba de la mitad 
del tubo , las anteras mide n de 20 a 25 mm aproximadamente . 

Con estos se constr uyeron las dos gráficas que nos pre ­

SEntan e n s u sistema de ejes los intervalos de variac i ones -
mcrfológicas de ambas especies en s u zona de distribución . -
Er esta gráf 1ca se le ha dado el nombre de ESPECTRO DE VARI~ 

ClON MORFOLOGICA ( EVM ) , ya que en esta se pueden presenta r -

les valores de los caracteres morfológicos medibles (f1gs. -
12 y 13). 

De igual forma basá ndose en los catos de l~s ~edicione s 

óe los organos florales de cada espec~e se dibujc~or los 
IDEOGRAMAS FLORALES (Gentry, 1982) , en donde las barras ne -
gras representan la long i tud del tubo constituido por la 

unión de los té~alos ; la barra blanca representa la l Gngi tud 
tota l de l os ~épa los y el punto , la altura ce: :ubo a la cual 
se in sertan los fila men tos de los est ambres ( f ig. 14 ) . 
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Foto l. Acave lechuguilla Torr . 
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Foto 2 . Inflorescencia de Agave lechuguilla Torr. 
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Foto 3 . Agave crassisoina Trel . 
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Foto 4 . Inflorescencia de Agave crassispina Trel . 



Tamaño real 36 cm . de largo. 

Envés 

Fig. S. Características morfológica s de la penca de Aqave lechuguilla Torr . 
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Tamaño real 42 cm . de largo . 

Envés 

Fig . 8. Características morfológicas de la penca de Agave lechuguilla Torr . 

V1 
V1 



Tamaño real 68 cm. de largo . 

Envés 

Fig . 9 . Características morfológ i cas de la penca de Agave crass i spina Trel . 

Vl 
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Tamaño real 73 cm. de largo. 

Envés 

Fig . l~ características morfol6gicas de la penca de Agave crassispina Trel. 
Vl 
.....,¡ 
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Tamaño re~l 70 cm. de largo. 

Envés 

Fig . 11. caracterís tica s morfológicas de la penca de Agave crassispina Trel. V'1 
(X) 
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Fig. 12. Espectro de Variación Morfológica de Agave lechuauilla Torr. 

A-NÚ.~ero de pencas. 

14-59 
E-Altura del Agave (sin inflares 

cencia) (cm). 
26-60 

e-cobertura (m2). 
6.29-28.27 

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

E-Ancho de la penca (cm) . 
2 . 4-4.5 

G 

H 

F-Long. de la espina terminal (cm). 
l. 5-4. 9 

G-Ancho de la espina termLnal 
(zona basal) (cm) . 
0 . 2-0.5 

H-Long. de las eso. 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 ) . 

1.1-4. 3 
K-Pares de espinas laterales . 

6-16 
L-Longitud del quiote (cm). 

250-365 
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Fig . 13. Espectro de variación Morfológica de Agave crassispina Trel . 

A-Número de p encas. 
12-30 

Ñ 

H 

B- Altura del Agave (sin inflores 
cencia) (cm) . 
95-190 

e-cobertura (m2). 
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 
5-14 

(cm) • 

G-Ancho de la esp . ter . (zona 
basa 1 ) ( cm) • 
o. 5-1. 7 

H- Long . de las esp. lat . (cm) . 
0.5-1.8 

I-Ancho de l as e s p. lat. (zona 
basal) (cm) . 
0.8-2.2 

J-Espacio entre las esp . lat. 
(cm) . 
0.15-4 . 6 

K-Pares de espinas laterales . 
12- 39 

L-Longitud del quiote (cm) . 
195- 360 
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Agave lechuguilla Torr. Agave crassispina Trel. 

Fig. 14 . Ideogramas florales, observe la proporción relativa del tubo (negro) 
y los tépalos (columna blanca) y la inserción de los filamentos al 
tubo (punto negro). 

O'I ..... 
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Estudio Citogenético . 

Agave lechuguilla Torr. y Agave crassispina Trel. 

Mapas de zonas de colecta: 

De acuerdo a los mapas de distribuc i ón de cada especie 
de agave (mapas 4 y 5) , se establecieron s i tios de colecta -

en las regiones extremas como en las ce ntrales del área de -
estos organismos (mapas 6 y 7), esto se real i zó con base en 
los siguientes criterios: forma de l área, la extensión físi ­

ca del área y la apare nte diferencia morfo l óg i ca de las pla~ 
tas. 

Tabla s de conteos de cromosomas: 

Los datos de los conteos de cromosomas rea lizados en -
preparaciones de ápices de raíz se muestra n en las tab las l 

y 2, con base en estos datos se construyó un hi stográ ma de -

frecuencias co rrespondien tes a cada espe cie (figs. 15 y 16). 

Det erminación del número cromosómico del estado diploide (2n) 
de Agave l echuguilla Torr. y A. crassispina Trel.: 

Se calcu l aron l as medias para el número cromosómico di 
ploide, asi -corno la varianza, desviación estandar y coeficie~ 

te de var iación , de cada uno de l os sitios de muest reo de 
las especies de este estudio (tabla 1 y 2). 

Post eriormente se procedió a proba r si existían difere~ 

cias significativas entre l as distintas medias muestrales de 

Agave lechugui l la Torr. Como el objetivo es saber sí l as mue~ 

tras tornadas en cada uno de los sitios del área de esta plan ­
ta poseen el mismo número cromosómico , se seleccionó el méto­
do de análisis de varianza. 
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De igual forma para el análisis de los datos rnu estrales 

de A. crass i sp i na Trel . se empleó el mismo m~todo estad1sti 
co. 

Para aplicar este análisis se consideraron las siguie~ 

tes suposiciones: los datos se distri buyen de manera norma l 
(f igs . 15 y 16) y las varianzas son parec i das en todos los -

sitios a comparar ( tablas l y 2) . 

Los resultados de la técn ica estaoística se vaciaron 

en la tabla de ANOVA para Agave lechuguilla Torr., do nde se 

puede obser var que el valor de F calculada y el valor esta -
blecido por la F de tab las (Snedecor, 1956 ), nos plantea que 

no existen dife renci as sign i ficativas entre l as medias mues ­
trales de Aga ve lechugu ill a Torr. 

Obser ve que en la tab la de ANOVA para Aqave crassispina 
Trel. los val ores de F calculada y el valor de F de tablas -

( Snedecor , .2..P..· cit .), nos indican que no ex i sten diferencias 
significat iv as entre las medias rnuestrales de esta planta. 

De acuerdo con las conclusiones ob t en i das en el estu­

dio de ANOVA , se procedió a estimar la me dia poblacional (JA.) 
de las especies del presente estµd io , para lo cual se empleó 
el estadístico de distribución t=,,U.= x ± t ( l -~/ 2) s/'(ñ\ e l i ­
giendo este análisis para muest~as consideradas estadís t ica -, 

l 

mente pequeñ as. 
Los resultados de la estimación dej.L. para cada una de -

l os especies estudiadas se muestra en l as tablas 1 y 2 res -

pec tiva me nte. 
Como se observa los valores de,...uen la tabla 1, en un -

nivel de confiabilida d del 95% , la med i a poblacional ~), es 
ta entre 89 y 90 para Agave lechuou illa To rr. 
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Con base en estos resultados y en la observación de 

los datos de los conteos , vaciados en la tab l a l , se sugiere 
que la media poblaciona l (JJ.,) sea 90 por ser el valor que se 
prese nta con más frecuencia y que además es el valor modal -

ée estos datos. Esta proposición se apoya también desde el -
punto de vista de los procesos citológicos en donde es más -
~ceptable un número cromosómi~o par que uno impar , ya que -­
cada cromosoma tiene un homólogo. No se descarta la posibill 

dad de que en esta especie se den l os cambios aneuplo ides en 

donde la disyunción de un cromosoma durante la mitosis con -
duc i rá a que las dos cromátidas hermanas pase n al mismo polo, 

de tal manera que una cé lula hija tendrá t res representantes 
de un cromosoma , mientras que la otra tendrá uno (Moore, --­
i979). 

Sabemos qu e la pérdida de cromosomas es mucho más dele 
térea que su adición , sin embargo , tampocc se descarta la 
idea de que esta especie puede ser un monosómico (2n-l) s1 -

se aceptara a 89 como número cromosómico diploide, ya que 
lo s efectos provocados por esta pérdida se verían atenuados 
por la poliploidia que presenta Aoave lechugui lla Torr . 

Para Aaave crassispina Trel. se t1e ne el 95% de confía 
bi li dad en que la media poblacional (jL). está entre 119 y 

1 2 O , tomando e orno b a se e 1 c r i ter i o d··e l pro e es o c it o l ó g i c o a~ 

teriormente mencionado , y a la observación de la tabla 2 se 
propone a 120 como la media poblacicinal de Agav e lechuguilla 
Torr. 

Para poder ser aceptada s estas propos1c1ones , en seguí 
da se eligió el estadíst ico x2 con l a finalidad de comparar­
los res ul tados teóricos con los observadcs. 

El cálculo de los valores teór i cos se realizó de la 
siguiente manera : 



65 

a).- Agave lechuguilla Torr. 
Se establecieron las h i pó tesis a comprobar. 

Ho =)L = 90 

HA =JL ~ 90 

Como sabemos en una distr ibución normal el 68.23 de 

los valores se encuentran a _±_io'de la,JL, el 95.4 % a±_ 2d y 

el 99.8% a ± 3ó", por lo que los valores teóricos esperados 

serán 90 ±1d; 90 ± 2 d .y 90 + 3d. 

Cálculos del estad1stico de x2 para los sitios de mues 
treo de Agave lechuguil la Torr . 

Sitio No. l . 

Valores teóricos: 

85-86 
87-88 
89 -90 

91 -92 

93 -94 

2n 

85 -86 
87-88 

89 - 90 
91-92 

93-94 

x2 = 

x2 = 

n 
:?: ( o i 

i ::.j 

3.48 

( 2. 2%) 

(13.6%) 

(68. 23) 
(13.6%) 
(2.23) 

Frecuencias 
observadas . 

E i 

o 
l 

6 

2 

1 

Jl_ ~ 90 

s = . 34 
n = 1 O 

Frecue ;,; ias 
esperauas . 

0.22 

l. 36 

6.82 

1 . 36 
0.22 
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Valores de tablas de x2 para un niv el de conf i abilida d 
0 .05: 16 . 919 valor de tablas. 

En un ni ve l de confiabi lidad de 0.05 , las diferencias 
entre las frecuencias de nú meros cromosómicos ( 2n) observado s 

y las frec uencias esperadas , correspond ient es a una dist ri b~ 

c ió n cuya me dia sea igual a 90 , no son significativas , por l o 

ta nto )L = 90. 

calculos semejantes daran los valores de x2 pa ra los -

sitios ( tabla 1). 

b) Agave crassispina Tre l . 

se establece que l a Ho =)1- = 120 y la HA =J--=f 120. 

Los datos de las muestras de esta especie fueron trata 
dos de la misma mane r a que lo s correspondientes a Aaave lechu 
guilla Torr . 

Cálculos del estad~stico de x2 pa ra los sitios de mues­

t re o de Aoa ve c ras s i so in a T re l . 

Sit io No . l. 

Valores teóricos: 

115 - 116 
117 - 118 

119 -1 20 
121-122 

123 -124 

( 2. 23) 

( 13.6%) 

(68. 2% ) 

(1 3.6%) 

( 2. 2%) 

?-- = 120 
s =o 0 . 316 

n l O 



2n 

115-116 

117-118 
119-120 

121- 122 

123-124 

x2 
t'\ 

= ;f_ ( o i 
i =j 

Ei 

x2 = 2.69 

Frecuencias 

observadas . 

o 
o 
9 

1 
o 

E . '2 1 J 

Frecuencias 

esperadas . 

0.22 

l. 36 

6 . 82 

1 . 36 

0.22 
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Valores de tab l as de x2 para un nive l de confiab ilidad 

0 .05: 16.9 19 valor de tablas . 

En un nivel de confiabilidad de 0.05 , las diferencias 

entre las frecuencias de números cromosómicos ( 2n) observados 
y l as frecuencias esperadas , correspondientes a una distribu­

c ión cuya media sea igua l a 120 , no son sic~ificativas, por -

lo tanto}l.= 120. 

Cálculos semejantes darán los valores de x2 para los -
otros sitios (tabla 2}. 

De acuerdo a los resultados de l anál isi s estadístico -
de x2 se co nfirma la proposición hecha al o:ser var l as ta blas 
l y 2 de los conteos cromosómicos. Tal supcsic~ó n consistió 
en que Agave l echugui lla Torr. tenga una me~ia pab lacional -

(JAzn) igual a 90 y para h_. crassispina Trel. su media pobl~ 
cionc: l (jl zn) sea de 120. 
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Estudio del cariotipo de Agave l ec huguilla Torr. y A crassis 

Qina Trel. 

Durante el estudio se pudo establecer el horario donde 
es más fact i ble enco nt rar fases mitóticas convenientes para 

el anál i sis cromosómico . Los horarios· para ambas especies e~ 

tuvieron e n un inte r valo de 10 a 15 min . 
Durante los meses de junio a octubre se obtuvieron fa ­

ses mitóticas convenientes para el estudio citogenético de -
Agave lechugu ill a Torr. entre las 11:30 A.M . y 12:00 P.M., -

en los ~eses de noviembre a enero se estableció en un inter ­

va lo de las 11:50 A.M . a 12 : 00 P.M . 

Para Aoave crass ispina Tre l e l horario más conveniente 
p3ra el estu dio de fases mi tóticas e n los meses de junio a 

octubre fué de las 12 :32 A.M. a 12:50 P.M. y en los meses de 
invierno se e ncontraron entre las 12:50 a 13:00 P.M . En con ­

diciones de invernadero . 

El conteo y el estudio morfométrico de l os cromosomas 

se llevó a cabo ana l izando las células de ápices radicu l ares 
hechas en preparaciones sem i permanentes . Comparando estas 

preparaciones ~n el microscopio de contras~e de fases con una 

placa fotog r áfica (fotos 5 y 6) de dicha pre parac ión se con~ 
truyó e l cariotipo de Agave lechug uilla Torr. y A. crassiso'na 
Trel. (figs . 17 y 18) . 

Un hecho importante que se obser vó durante el estudio , 
es que a pesa r de que se anal izaron un gran número de prepa­
raciones fueron muy pocas donde se pudo obser var los cromOSQ 
mas muy compactos y con las cromátidas separadas , por lo que 
se emplearon en su mayor parte las prof ases ava nzadas para -

determin ar la estructura de los cromosomas. 
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Siguiendo la metodología de Levan~ - ~· (1364 ), e n 
función de la posición de l centrómero ( tabla 3 ) se calcula ­

ron los valo r es de L (longitud de l braz o l argo ), s (longitud 
del brazo corto) , l + s ~ C (l ongitud total de l cromoso ma) , 

d (diferencias de brazos crornosómicos ), r (pr oporción de 

brazos crornosórnicos ), i ( índice centromérico ), esto pa ra a~ 
bas especies en estudio (ver tablas 4 y 5). Con l os datos -

vaciados en estas tablas se const ruyeron los ide ogramas de l 
cari oti po correspo nd iente para cada especie ( f ig s. 19 y 20 ) . 
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ESTADO ESTADO 

DE DE 

ZACATECAS NUEVO 

LEON 

~~PA 6. Sitios de muestreo para estudio citogenético de Agave 
lec~uouilla Torr. 



N 

i 

o 
Pinos 

YAPA 7 . Sitios de muestreo pa r a estuci~ cito 
gen~tico de Ac ave cr 3ssi~oina ? rel. 

71 
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TABLA l. Conteos de cromosomas en hijL~:: 1_0.; ~; c.: .-:. ·:: , , \'~ ) ~cL~·J~:y_il la 'rorr. 

No de 
conteos. Sitio 1 Sitio 2 Sitio 3 S i ;: ·i io 6 Sitio 7 

-- - -- _,.,, 

1 90 90 92 ~ _, l 90 ·-- --
2 90 90 90 9 9 91 
3 93 88 90 --. 

0 o 88 
4 88 90 89 s· ,.. 

90 v 

5 90 91 90 .G" 6 91 
6 90 90 90 ,, _, 2 92 
7 91 90 90 (. o 90 
8 92 90 91 9 ~ 89 o --
9 90 90 90 " ·" ..,. 90 -- . 
10 90 92 90 -

::. 91 e 
- - · _ .. .,._ 

···-·· - - - - --
X 90.4 90.1 90.2 e 1 ..., 

.,, - • ..:> ':JO . O 90 . 2 
-

s 2 
1.82 0 . 98 0.62 ,., o 

1_.. • ../ 2. • 1 l. 28 

s 1.34 0 . 99 0 . 78 - c./ 
~ • - --= .:... • ;J s 1.13 

---
c.v . 0 . 01 0 . 01 0.008 C. 01 - •' ~ 1 0.01 - · '-" -

Sx 0 . 42 o. 31 0 . 24 :: . 2 9 e,. 33 0 . 35 
--- ---

: ""95% 1 89-90 89-90 89-90 ~. 9 - 90 . _)l. 
r--- ·- ·----·-

29- 90 89-90 
- - --

1 
x2 

1 
3 . 48 0.84 2 . 30 "2 . 3 ':"' 'l n 11 

'-' · º~ 
1 

6 . 14 
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'fABLA 2. Conteos de cromosomas en hijuelos de ~gave crassis;.iina : r~, . 

No de 
c onteos. Sitio 1 Sitio 2 Sitio 3 Sitio 

1 120 120 1 20 120 
2 120 123 120 120 
3 121 120 120 120 
4 1 20 120 120 120 
5 120 122 120 120 
6 120 120 116 120 
7 120 120 120 120 
8 120 1 20 120 120 
9 1 20 120 120 121 
10 120 120 118 120 

-
X 120 . 1 120 . 5 119 . 4 120 . 1 

s2 0 .1 1.16 1.82 0 . 1 

s 0 . 316 l. 08 l. 34 0 . 316 

c.v. 0 . 002 0 . 008 0 . 01 0.002 

sx 0.01 0.34 0 . 42 0 . 01 

UOC95% 120 119-120 119-120 120 

x2 2.6 4.64 ·4.64 2 . 6 

4 Sitio 5 Sitio 6 

120 120 
122 120 
120 120 
120 120 
120 121 
120 1 20 
120 120 
124 120 
120 122 
120 120 

120.6 120 . 3 

1.82 o.~ 5 

l. 34 0 . 67 

0 . 01 0 . 005 

·o.42 0 .21 

119-120 120 

4.64 2.30 

Sj ti. e / 

-
l 
l 
l 

' 

-
l 
l 
-

-

L V 

20 

2 0 

L - ' 

20 
22 
2C 
2 : 

- -- - ··--

2. :2 -:· • 2 
·-

("\ - . -: 

C' . ·: 3 

---
o. c.: 5 

0 . 2 Q 

l2 ) 

..... ~ 

L . l.: 
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free . 
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Fig. 15. Histograma de nfuTteros cromosom1cos diploides 
de Ag ave lechuguilla Torr ., construidos con 
b ase en los datos d e la tabla l. 
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1 1 .--. 1 ! 1 1 2n 
116 118 120 121 122 123 124 

Fig . 16. Histograma de números cro~osómicos diploides 
de Agave crassispina Trel. , construido con 
base en los datos de la tabla 2. 



Fuente de 
variación 

Debida al 
tratamiento. 

Debida al 
error. 

Total. 

Grado de 
libertad 

6 

63 

69 

Suma de 
Cuadrados (SC) 

1 

66.2 

67.2 

Cuadrado 
Medio (CM) 

0.166 

l. 05 

F ¡F oco.os 
calculada , 6 ,63 

0.158 2.25 

'fl\BLA ANOVA. l\n5 1.i.s is estadístico para las medias muestrales de Agave lechuguilla 
Torr. 

-...¡ 
O" 



Fuente de Grado de Suma de cuadrado F oc o. os . ~ 
libertad. cuadrados (Se) Medio (CM) calculada F 6,63 variucion . 

Debida al 
tratamiento . 6 9 . 1 l. 51 1.801 

1 
2 . 25 

1 

Debida al 
error. 63 52 . 8 0.838 

Total . 69 61. 9 

TABLA ANOVA. l\.nii l isis estudÍstico para las medias mue strales de Agave crassispina 
Trel. 

-...J 
-...J 
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1 

NOMENCLATURA d = L-s r """ L/s i = r+ l Posición 
centromérica. 

Punto medio 

M (Metacéntrico) o.o l. 00 50 . 0 en el sentido 
estric to. 

m (metacéntrico) 0 . 5-2. 5 1.05-1.67 47.5-37.5 Re gión media. 

sm ( submetacén tr ico) 2 .5-5 . 0 1. 6 7-3.00 37 . 5-25.0 Submedia . 

st (uubtelocéntrico) 5.0-7.5 3.00-7.00 25 . 0-12.5 Subtermina 1. 

t (acrocént r i co ) 7 . 5- 9 . 5 7 . 00-3 9 . 0 12.5-2.5 Re gión terminal 

·r ('re locén tr i c o) 10. 0 o.o Región termi nal 
en e l sentido 
estricto. 

TABLA 3. Nomenclatura recomendnda por r.evun , Fredga y Sandberg (1964) , para la 
determinación de l a proporc ión de brazos cromosómicos. 

-...J 
00 
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'TABLA 4 . Determinación de _los valores d, r , i para la no:nenclatura 
de cromosomas propuesta por Levan et ~l.· (1964). Carioti­
po de f;5_~ve lech~_:_9~il la Torr. 

-
Par 
cromosómico e s L d r i Nomenclatura 

1 1 . 7 0.2 l. 5 7.65 7.53 11. 72 t -
2 y 3 1 . 5 0 . 2 l. 3 7.33 6.51 13.31 st 

4 1 . 5 0 . 6 0 . 9 2.00 l. 5 40 m - -- -
5 1.4 0 . 1 l. 3 8 . 57 13.07 7 . 10 t 

6 y 7 1.3 0.1 l. 2 8.47 12.14 7.61 t 
>-

1 

·-~--- ~~-·-- - ·-15 . 33- - ·· - ·-· 
8 l. 3 0.2 1.1 6.93 5.52 st 

[ 
·- ---

9 1.1 0.2 0.9 6.37 4.51 18.14 st 
·- ,_ 

1 H.571 - . 
10 1 . 0 0 . 4 0 . 6 1 2 . 00 l. 5 m 

11 y 12 0.8 0 . 4 0 . 4 0.00 l. o M 
13 al 15 0 . 7 0.2 0.5 4 . 29 2.50 sm 

1 16 y 17 0 . 7 0.3 0 . 4 1.43 1 . 33 -lf2. 911 m 
--....--

18 y 19 0 . 6 0 . 1 0 . 5 6 . 67 5.01 16.63 st 
20 0 . 6 0.2 0.4 3.33 2.00 33.33 sm 

21 y 22 0 . 6 0 . 3 0 . 3 0.00 l. 00 50 M --.. ·-
23 y 24 o. 5 . 0.2 0 . 3 2. 00 l. 5 40 m -2 ,j al 27 0 . 5 0 . 25 o. 2 5 0 . 00 l. o 50 M 
28 al 37 0 . 4 0.2 0.2 o. 00 l. o so M ' 
38 al 42 0.3 0.15 0 . 15 0.00 l. o 50 M 

143 al 45 0.2 0.1 0.1 
1 

0 . 00 11. o só 
1 

M . 
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Par 
cromosó:nico. e s L d r 1 

1 2 . 3 o. 2 2 .1 8 . 27 10~~~---- ~---· ----
2 y 3 j 1 9 O 2 l. 7 7 . 8 9 8 . S~j 10...:._5 1_,_ _ _ _!_ _ ___ _ 

~---4 _ ____ =_J -· l~j= ··~q~~~ l. 5 5 . i ':J .1-2:..!5 1 21. º~-----· s t .. __ ._ 

---~----- -~ · · { ->~- J--~-:-~ --- ~: ~ ; : ~~ -~~~~- -! ~i:·}}-L ____ ~m ____ _ .... ··---·-- · ___ l .. 7. Ó·n-112~s-·J ___ st 
--8-~ 9 ------l --t-~~ -1-g:~--~- ~:: ~:~7 ~- ---------l 
-··-------·- 1~~31_2. 60 __ ._ __ t ___ _ 
--·--· 10 , l.H_Q~? 1.3 7.33 6 . ?~ 1 13 . 31 st 
__ 1:~ ___ _J i. s g_.:} __ _!...:__?__ ..§_. o o 4 . º·º 1 2 o st--_~--_-_- --1---l 

12 1 l. s_J O. 5 l. O 3. 33 1 2 . oo 1 3 3. 33 sm 

::.... 13 ¡-_ 1.4 t _9.:1 l. 3 s . siJI3:07 I 1 .10 t - _ 
14 j 1.3 0 . 3 1.0 5.39j3.34 1 23 .04 st 

---15 --1 i. 1-o ~-3-ro.s· 4 . s sT2.6 i . · 1 21. 24 l · s·~·--·~ 

.. 
161~1 r---8-=F~~-"f ~ : ~~ T~~~~~+-~-~~-~~-----

~---~--J i: ~ 1 ~:~ g: ~ ~: ~~ 1 i: ~o : ~g ~~--=-i... = 
1-....?

1 
iJ

22 i g:: g :~ g:~ i:ii i:~s I ~ ~:~~- 1 ~t _ _ __. h4 y 25 I 0 . 8 0.3 0.5 2.5 1.66 1 37 . 5S_ sm __ ~ 
26 y 27 1 0 . 8 0.4 0 . 4 0.00 1.00 1 5 0 .M 

·---if----l----l-----1f------+-----+-------
28 al 30 ---¡-6 . 7 0 . 1 0.6 7. 1 5 6 . 03 I :!.4.22 st 

-
31 y 32 0 .7 0.2 0.5 4.29 2 . 50 28 . 57 sm 

33 al 36 0.7 0.3 0 . 4 1.43 1 . 33 42 . 91 m 
-··--------+----+----1-----+----+-~--!------+--------

37 0.6 ... 0 . 2 0.4 3.33 2.00 1 33 .33 sm 
38 al 4 1 0.6 0.3 0 . 3 0.00 1.00 Jo M 
42 al 49 0.5 0 . 25 0 . 25 0.00 l. 00 so M 
50 al 5 7 o. 4 t 0 . 2 0.2 0 . 00 1.00 5 0 M 
J8 al 60 0 . 3 0 . 1:> 0.15 0 . 00 l. 00 so J_ M 

TABLl'i. 5 . Determinación d e los valores d , r, i para la no::-ienclatura 
de cromos o;nas ¿repuesta por Lev5.n et a l. ( 1964). Ca ri'.)­
tipo de ~ve ~rassisoina Tr e l . 

-
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Foto 5. Microfotografías ópticas de células en 
metafase mitótica, tomadas de preparacio 
nes de ápice de raíz de ~ve lechuguilla 
Torr, colectadas en el municipio de Real 
de Catorce , San Luis Potosí (1260x) . 
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81 BI BI 81 81 81 01 ti et &'I 
11 12 13 14 15 16 17 18 19 2 0 

11 lf 01 ea()' && ~1 w• •• •• 
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Fig. 17 . cariotip~ de Acave lechugui lla Torr . 
2n = 90 . 
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Foto 6 . Microfotografías ópticas de células en 
rnetafase rnitótica , tomadas de preparacio 
nes de ápice de raíz de Agave crassisoina 
Tre l, colectadas en el municipio de Pinos , 
Zacatecas (1260x) . 
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1 2 3 4 '5 6 7 8 9 10 

t&,18@ ~~ ''19!1 !l\ a~ e~ e~c~ 
11 12 13 14 15 16 17 1B 19 20 21 22 

111111111aee11''''''ªª'ªª''ª 
23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 3 5 35 

11 llt ,,,,,.,,. ·-,,, •••• , •••••••• 
3 7 3 8 3 g 4 o 41 4 2 4 3 4 4 4 'j 4 6 4 7 4 8 4g s:xJ 51 55 2 

•••••••••••••••• 
53 54 55 56 57 58 5G 00 

Fig. 18. cariotipo de Agave crassispina Trel 
2n = 120 . · 

• 
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Fig. 19. Ideograma de Agave lechuguilla Torr. 

* U.R = unidades relativas. 
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Fig. 20. Ideograma de Agave crassispina Trel. 

*U.R. =· unidades relativas. 
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Etnobotánica. 

Agave lechuguilla Torr • . 

De acuerdo con Sheldon (1980), el área de Agave lechu­
guilla Torr analizada en el presente estudio cubre una parte 

de la llamada zona ixtlera. 

Observamos que los campesinos del mun1c1pio no cultivan 

esta planta , prefieren trasladarse hasta la zona donde se e~ 
cuentra en estado natural y abundante para colectar los cogo 

llos y las pencas jóvenes de donde obtienen la fibra. 

Sheldon (..Q_Q_. cit.), menciona que el índi ce de la gente 

que trabaja la fibra y que depende económicamente de esto, -
varía anualmente de ac uerdo a las condiciones de lluvia, ya 

que cuando la precipitación 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 recolección de cogollos para obtener la fibra de es 

t os. 
Como observamos durante la mitad del año los campesinos 

trabajan en los campos de cosecha , por lo que, se detectó que 

gran parte del área de esta especie está siendo limpiada para 
la forimación de tierras de cosecha , provocando así la contrae 
ción del área de este agave . 

Agave crassi s pina Trel. 

En gr an parte del área de esta especie existen grandes 

campos en donde se cultiva este organismo con el fin princi­
palmente de extraermezcal. A pesar de la baja calidad de es­

ta bebida aún así se llega a comercializar. 
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El municipio de Pinos , es considerado como uno de los 
principales productores de mezcal extra~do de Agave crassis ­
~ Trel. (Aimar~z, 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, cabal l os, mulas, etc.). 

.... 
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OI SC USION Y CONCLU SI ONE S . 

Antes·de dar comienzo a esta sección , es importante 

hacer notar al lector que el análisis de resultados del pre ­
sente estudio sólo es aplicativo a la distribución loca l de 

estas dos especies , aquí estudiadas , más no en su d i stribu -

ción geográfica. 

Est udio Fi t ogeo gr áfico: 

Agav e l echuguilla Torr. 

Agave lechuguilla Torr. , es una espec i e con una amp li a 
distribución en México (Gentry , QE · c i t . ) . 

En el munic i pio de Real de Catorce su distribución se 

extiende en dirección SE a NW, en el para l elo 23°42 1 latit ud 
Norte, y el mer i diano 100º50 ' longitud Oeste (mapa 4 ). 

Por medio de reco r ridos se preciso d i cho lím i te, que -
podría decirse que comienza e n las laderas de la Sier r a de -

Catorce y continúa hasta el poblado la Sabanilla, cubriendo 

un área de 50 Km 2 aproximadamente. Esta localidad alcanza una 
altit ud de 2756 m hasta l os 3000 m. 

El área de esta especie t i ende a tener una forma ova l 

imperfecta. Como sabemos teóricamente las áreas geograficas 
de las especies , en un mundo bidimensional como el de la s u­
perficie terrestre, tendrían que ser circulares , pero como -

l~s zonas climáticas principa l es tienden a tener una mayo r -
dimensión latitudinal que l ongitudinal , el resultado es que 
las áreas raramente son circulares y con frecuencia so n im -

perfectamente ovales en dirección Este-Oeste (Caín, 1945 . 
Rapoport, 1975 y Margalef , 1977) . 
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Ahora analizaremos cómo influye n l os factores ambienta 

l es en la d i sposic i ón y distr i bución ecológica de esta espe­
c i e , por lo.que es necesario retomar los principios propues­

tos por autores como Cain ( 1944} ; Good (1974 ); Margalef -- - ­

( 1977 ) ; etc. , referente a la caracterizació n de l medio abió­
tico y biótico de una especie . 

Good (QQ. cit.), expresó que la distribución de l as 

pl antas está controlada en prime r l ugar por el comportamien ­
to de l as condiciones climáticas y de manera secundaria par ­
la distribuc i ón de los factores edáficos , es decir debido a 

que las condiciones de la atmósfe r a y del suelo varían de un 

lugar a otro , son raros los lugares que son co nstantes , esto 
trae co mo consecuencia que las pla ntas difieran en sus res -

puestas metabólicas , y en sus tolerancias a ciertas condiciQ 

nes que les prmiten desarro ll arse óptimamente en l ugares que 
otras no pueden , aunque también hay que tomar en cuenta la -

composición genética de las plantas, que les puede o no per ­
mitir desarrollarse en cualquier ambiente. 

El c l ima está constituido por diferentes factores que 
infl uyen en l a dist r ibución de l as p l antas , las más importa~ 

tes son: l a temperatura y la pr ecipitación . 

Clima: 

El áfea de AgaNe lechuguilla Torr. a nivel extensi vo 
presenta un clima uniforme (ver l a sección de resultados) , -
pero que a n i vel loca l existen fluctuaciones extremas a lo -
largo de l año caracterizándose este microclima como un tipo 

' de in vernade r o (fig. 3 ) . 
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Durante los recorridos realizados, se pudo observar 

que el clima no es un factor limitante para la dispersión de 

esta especi~·; es decir; de acuerdo a la carta climática (Ce­
tenal, 1970 y Garc1a , 1980) , el clima prevaleciente en todo 

el municipio es del tipo BS, que es el mismo que caracteriza 
a la localidad de esta especie en estudio (mapa 4), por lo -

que esperaríamos encontrar otras poblaciones más allá del 

área descrita al principio de este análisis, cosa que no su­

cedió , ya que como observamos no existen localidades u orga ­
nismos silvestres aparte de la aquí estudiada, sin embargo ,­

ª pesar de la importancia económica que posee esta planta, no 
se encontraron áreas 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 sección de etno­
botánica). 

Aunque sí debemos considerar que las condiciones micro 

cljmáticas que se producen corno resultado de diferentes gra ­
dos de exposición solar y diferenc i as de precipitación plu -

vial, que aunque son mínimas , podrían afectar el desarrollo 

vegetativo de este agave. En el trabajo de campo se detectó 
que posiblemen~e como respuesta a los ligeros cambios micro ­

climáticos presentes en toda el área de distribución, los ºL 
ganismos presentan variación morfológica que se encuentra en 

pequeños rangos de variación (ver más adelante el análisis -
fenotípico de esta especie en la zona de estudio) . Esta con ­
clusión tiene como base teórica los conceptos citados por 
del Castillo (1982), acerca de la influencia del ambiente - ­
sobre el crecimiento vegetativo. 

Además del clima existen otros factores que se comple­

mentan e interrelacionan con estos organismos. Oe acuerdo a 
Walter (1977), el clima ejerce sobre la vegetación una infl~ 

enc i a directa, y otra indirecta a través del suelo. Por lo -
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demás , el suelo y la vegetación presentan interrelaciones 

tan estrechas que casi se puede hablar de una unidad. Por su 

lado , tanto - ~l suelo como la vegetación ejercen una cierta -
i nfluencia sobre el clima , es decir, influye sobre el micro ­

clima pero solamente sobre la capa de aire cercana al suelo . 

Por. lo que debemos tomar en cuenta que en tanto el -­
clima y el suelo deben considerarse como factores complemen­

t~rios que pueden o no propiciar la dispersión de una espe -

cie. 

De los fac to res edáficos se reconocen tres componentes: 

la naturaleza física del suelo, la naturaleza química y la -
topografía que caracteriza al habitat (Good, Qp_. cit.). 

Sue l o: 

La selectividad de las especies por un tipo de substr~ 

to puede explicarse en parte por la química y física del sue-

1 o . 

Se observó que las condiciones ambientales que prevale 
cen en toda el área de distribución de esta especie es del -
tipo xérico como lo señala Rzedowski (1955), debida a las 

propiedades físicas de l suelo . 

De acuerdo a Bannister (1980) y Good (.Q_Q. cit.). los 
suelos con textura arcillosa retienen grande s cantidades de 
agua, a causa de los efectos superficiales de sus pequeñas -

partículas , pero que se pierde rápidamente por evaporación -
en zonas áridas. La pérdida de agua por evaporación en la 

zona Este del área de Agave lechuguil l a Torr. no es tán rápl 
da porque la superficie del suelo está protegida por altos -
porcentajes de pedregosidad registrados en toda el área y la 



zona Este del área de Agave lechuguilla Torr. no es l~n rho\ 

da porque la superficie del suelo está protegida po r a l to~ -
porcentajes , de pedregosidad registrados en toda el ár~a y la 

gran cantidad de materia orgánica, Psto trae como con'e ct:c r ­

cia que los suelos de esta zona retengan más agua provoc &ndo 
as, una gran movilidad de minerales, teniendo as4 gra n d i s -

ponibilidad de Caco3 y en menor grado Mg y P. 

El tipo de reproducción que predomina en esta especi~ 
a todo lo largo del área es del tipo asexual (apomi ctico ), -

sin embargo, en la zona Este se observaron plantas desarro -

lladas por semilla, de esto inferimos que las cond icione s 
mencionadas anteriormente favorecen la imbibición de l a semi 

lla y el establecimiento de la planta, que además, es la 
zona que en ta nto en laderas como en planicies Agav e l ech u -
guilla Torr. se encuentra may ormente representada que cual -
quier otra especie. 

Las condiciones edáf icas mencionadas para la zona Este 

son parecidas a la zona Oeste, sin embargo, la pre sencia de 
esta especie disminuyó en esta Oltima zona. Pero s ~n dejar -

de ser significa t iva se pudieron encontrar en las l ~ dEr¿s 

con pendientes de 22º y 27º un gran nOmero de plan t~ $ de es ­
te agave , no ocurriendo lo mismo en las planicies ée esta 

parte del área. El motivo por el cual esta especie ~aja su -
abundancia, es debida a la gran perturbación que s ufY ió este 

zona, pués en un tiempo f ué una importante zona mi nerc. , y ac 
t ualmen te la gente esta expandiendo los campos de c ul tivo 
temporal en esta zona. Sobre todo se observó mayor s~rt~ ~ta ­

ción en las planicies que en las laderas de los cerr~s . 

Debemos mencionar que entre las adaptaciones més not a ­
bles que presenta el género Agave como son la de so po r: cr l os 
c limas 8ridos, la invasión a latitudes altas (Gran ick , ,~ l ~ 
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y Gómez-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 será un impedimento para 
que estas plantas co nquisten nuevos ambientes y por lo tanto 

puedan ampliar su área. 

Otro factor importante es el considerar el efecto de -

exposición , según Wa l ter (Q..Q_ . cit . ), en el hemi sferio Norte, 

las laderas orientadas al Sur, permanecen por más 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. Coincidie ndo con el estu 
dio de Trujillo (1982), sobre el efecto de exposición en ve­

ge t ación de matorral desértico rosetifo l io, Agave lechuguilla 

Torr . en su distribución ecológica en este municipio se des~ 
rrolla e~ ambas laderas, pero se le encuentra mayormen t e r e ­
presentada en laderas con orientación Sur . 

En genera l podemos decir que Aqave lechuguilla Torr. 

t i ene la capacidad de tolerar l as condiciones de climas se­
cos (B), sin embargo, debido a las variadas condiciones ed~ 

ficas que circunscriben su área, no se desarrolla c on éxito 
en otras localidades del municipio (ver más ade l ante). De 
esta conclusión aparentemente podríamos decir que al parecer 
el factor edáfico tendría preponderancia en la dis t ribución 
de esta e s pecie, pero recordemos que estos fa c tores no son -

independien t es, ya que el desarrollo del suelo depende en 
primer lugar del clima y de la vegetación y en segundo tér -

mino de la t opografía (Masan y Good cit. in. Ca in, 1944) . 

Topogra f ía del área. - De acuerdo a Wu l ff (cit . in . 

Ca in, .2...12.· cit.), este término se emplea en relación con la -
distribución de los organismos dentro de los límites de su -
área. 
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El tipo de reproducción asexual (apomíctico} en estas 

plantas es predominante en toda el área de distribución , y 

más aún es favorecida por la gente del campo , ya que al cor­
tar el cogol lo de donde obtienen la fibra impiden la flora -

ción , provocando as~ que la planta desarrolle hijuelos por -

r eproducción vegetativa, por lo que la produ cción de plantas 

desarrolladas por semilla es muy baja. 
Los hijuelos que se desarrol l an por reproducción vege ­

tativa crecen a unos cuantos centímetros de la planta proge­

nitora , y al irse desarrollando más plantas se van agregando 
a tal grado que forman manchones muy grandes, de manera que 

llegan a cer rar los espacios provocando que estos no puedan 
ser ocupados por plantas de mayor tamaño . Esta disposición -

también hace difícil el paso o acceso a la gente hacia las -

plantas más internas de la agregación. 

La disposición antes descrita · se presenta tanto en las 
laderas como e n las planicies dentro de los límites de su -

área. 

Rumbo a la estación Catorce y el poblado la Sabanl lla 

(mapa 4), tamb1én su distribución espacial es agregada, pe ro 
habría que mencionar que se detectarán l ocalidades más espa ­

ciadas, a consecuencia del grado de perturbación que presen­
ta esta zona . 

Dentro de los límites del área de esta especie se obser 
vó que el cultivo de la misma es mínimo. 

Forma del área.- Como se mencionó en el marco conceptual 
de este estudio existen dos rasgos generales en torno a las 
formas de l as áreas y son: la tendencia a la formación de con 
tornos circulares de las áreas y la contracción de esta, que 
establece que las formas son imperfectamente ovales por la -
influencia de factores abióticos y bióticos (Ca in, Q_Q_. cit.). 
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La forma de l área de esta 2specie :o~o se menci0~6 al 
principio del análisis, tiende a ser oval en dirección SE a 

NW (mapa 4) ~ Dos factores que podrían contribu~r a producir 
tc l forma es el factor orografico y edáf ico q~e car~cteri -

zan el área: la Sierra Catorce atravieza el área en el mis ­

mo sentido de dirección que tiende a formarse dicha área , y 

la disponibilidad de los suelos del tipo litoso l eútrico en 
lodo el municipio. 

Margen del área . - Ca in (Q..p_. ~it. ) , propone que un área 

en expansión ti~nde a tener un margen re l ativamente continuo 
y una topografía homogénea. Rapoport (1975) , considera que -

las especies tienden a d i spersarse cuando su paso no se ve -

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

El margen del área de Agave lechuqui l la Torr . tiende a 

ser continuo , s i n embargo, existen algunas deformacio~es ce­

bi do a la gran perturbación que existe sobre todo en la zona 
W, recordemos que esta pianta se dispone tanto en l as lade -
ras como en las planicies en forma agre gada, por lo que su -

topografía podríamos decir que es ho mo génea. 

Como vemos la continuidad climática del grupo B ( secos) 
que prevalece a nivel extensivo en el municipio, podría favo 

recer e l avance de esta especie más allá de los límites de 
sus fronteras ; recordemos que dentro de los límites del área 
de esta planta el clima característico es de los dos t i pos -
del grupo B (secos). 
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Debido al interés económico que tiene esta planta para 
algunos grupos sociales de la población del municipio de Real 
de Catorce, se le ha considerado al hombre un agente disper­

sor importante , quién favorece la extensión d2 su área lle-­

vando la más al l á de su zona natural, aunque esto ocurre rar~ 
me~te en este municipio, se dice raramente porque se encon -
traron organismos fu2ra de los margenes de l área en estudio 

pero en un nümero pequeno de pl antas , sin embargo, notamos 
que su desarrollo vegetativo comparado con el de la loca l i -
dad estudiada , a nivel morfométrico , se encontraba en los 

mismos rangos de varialidad , este hecho , nos conduce a pen -
sar que el factor edáfico tiene cierta porosidad (puede per ­

mitir e l paso) que le da 1a posibilidad de que esta planta -

pueda seguir más al l á de sus margenes . 

Hacia el E del área de distribución como se sena loan­

teriormente se es~ablece la Sierra de Catorce , est e factor -
orográfico podría co nsiderarse que en un tiempo no constitu ­

irá una barrera con un a l to porcentaje de efectividad póra -
la infiltración de 2sta planta , puesto que el carácter adap­

tativo d~ esta especie para invadir las ladera5 con gra ndes 
pendientes aumenta la posibilidad de penetrar esta barrera -

y poder así extender sus límites . 

Por l as características del presente estudio fué im 
posible aplicar conceptos como: Tamaño; del área, área con 

tinua , áreas vicariantes , áreas discontínuas , centro de fre ­
cuenc i a , etc. (ver marco conceptual de este estudio) , por lo 

que no se amplió más el análisis fitogeográfico - tanto de -

Agave lechuguilla Torr . como e l de A· crassispina Trel. pue~ 

to que el criterio tomado como base para el uso de estos con 
ceptos es principalmente el amplio conocimiento de la dis--

tribución geográfica de un gru po ta xonóm ico o de un tipo de 
comunidad (Cain, 1944; Good , 1974 y Margalef , 1977) . 
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En el área de esta especie se pudo detectar que exis -
te cierta variación morfológica dentro de la población de -

esta planta (las variaciones fueron observadas pr inc ipal mente 

en organismos adu ltos o a punto de la florac1ón). 

Como pode mos observar en el Espectro de Variación (f ig . 

12) existen rangos o intervalos donde se puede establecer - ­

tal variación, la cual describe a los agaves en toda el área 

en estudio. 

Este espect r o de Variación nos indica que los caracte ­

res morfológicos que presen t an una menor variabilidad son: 

la lo ngitud de la penca (figs. 5,6,7 y 8), longitud del qu iQ 

te , y ancho de la penca y con mayor variabilidad el n0mero -

de pencas , altura del agave sin inflorescencia , la longitu d 

de las espinas latera les y pares de espinas late ra les (figs. 

5,6,7 y 8). 

De ig ual forma el Ideograma floral (fig. 14} construi­

do para esta especie nos muestra la estructura floral , la 

cua l sigue los ~ismos lineamien tos de otros ideogramas fior~ 
les construidos para la misma especie pero de diferentes lo­

cal i dades geográficas (ver Gentry, 1982) . 

Los cambios morfo l ógicos encontrados dentro de los lí ­
mites del area de esta planta son minimos , por lo que esto -

en cierta forma podría apoyar la suposición de que la compo­

sición genética que posee esta planta le da la ventaja de -­

re s istir las variaciones climat i cas por lo tanto existe una 

relac i ón equilib r ada de estos dos factores . 
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Vegetación ncomp~~ante. 

Por las c~ract~rísticas bió~icas y abiót i cas de 13 lo­
ca l idad en est udio y de acuerdo a Rzedowski (1955) y García 
(1980), nos conduce a determinar el tipo de vegetación domi ­
;1 a n t e d e e ~ t a z o n e ¿¡ i rT ó t o r r a l ci e s é ,-t i c e r o s e t i fo 1 i o d o n -~ 0 -

s u p r i n c i p a 1 r e p r e s e n t a n t e e s B._g_a v_f}_ 1 e e h u g u i l l a T o r r . , e n c o .!J. 

trando ta mb ién como ele~entos de este tipo de vegetación a -

Yuc~ y .Hechtia. 

Hacia el E del área de distribución localiza mos un ti­

po de vegetación motorral micrófilo donde se extiende una PQ 

blación grande de Larrea, en este tipo de vegetación tambié n 
se establece Agave lechuguilla Torr. aunque no en forma abun 

dante. 

Estudio Citogenético: 

Agave lechuguilla Torr. 

Se estab leciero n siete sitios para co lectar el material 
biológico (hijuelos) que formó parte importante en este est~ 
dio, a todo lo largo del área en estudio de Aqave lech uou illa 

Torr. y del área de~· crassispina Trel . (mapas citogenéticos 
5 y ó) . 

Con la finalidad de que el muestreo citogenético ( con ­

teo cromosómico) fuera significativo, se tomaron los siguie..!J. 
tes aspectos: l a extensión física del área , la for~a del 
área y la aparente diferencia morfológica de la s ~lantas (ver 
análisis de variación fenot9pica de es t a especie). Por estas 
características se consideró que este tipo de muestreo era -
conveniente para detectar si existían diferencias genotípi -
cas entre la zona central y los extremos del área (Frankel, 
1970). 
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De acui;rcio c0 n Fra 1ke l ( .Q_Q. c~t.), la variación f c.- notí 

pica de las plantas es consecuencia de factores genét ic os y 

f actores ambientales , esto no implica decir que una varia ció n 
f~not4pica unifar-2 der~~o d~ una ~J blaciór sea d~ u ~a u n lfo~ 

midad gené t i ca ne cesa ri 3me nte. 

Sharma J Bhattachrrya ( 1962), mencio nan que en p lantas 

que se r eproduce n asexualmente su nú~ero cr omosómic o es gen~ 
r a lmente inconstante en sus tejidos 5omát i cos, est os mismos 

a utores encontraron que también en agaves se dá esta incos- ­
tanc ia, concl uyendo que esta conducta irregular es un med io 
por el cual se puede llegar a la especiación. 

De acuerdo a los siguientes autores Caín (QQ. cit.), -
Bernard ( 1976 ), Margalef ( 1977 ), Moore (1979) y Dobzhansky -
e t.~- (1 980 ), dent ro de la mi sma es pecie se pue de enco nt rar 
d i ferencias en el núme ro cr omos ómico deb i das a la inf l 0e ncia 
de facto r es abi óticos como bióticos . 

En la tabla l se muestran los resul t ados del con t eo de 
cromosomas realizado en preparaciones de ápices de ra4ces. -
La observación de esta tabla nos indica dos cosas: la pr i me­
ra es la vari ación en el número cr orn os ómico de es ta especie , 
lo s valores fluctúan entre 88 y 93; y seg undo, que den t ro de 
esta variaci6~ 90 es el valor con mayor frecuencia en todos 
los sit i os de muest reo . 

Con los datos de esta tabla se construyó un histogr ~ ~3 

de frecuencia, donde podemos observar que el valor de 90 es 
el valor modal ( fig. 15). 

En l a t abla l se anotaron los valores de la media mues 
t ral (X 2n), varianza ( s2 ), desviación estandar (S), coefi­
cie nte de var i ación ( C.V.) y er ror estandar para cada uno ce 
los sitios de muestreo. 
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De los datos expuestos en esta tabla como vemos ~s po ­
ca la informac ión que se obtiene, por lo que fué necesario 
rea li zar un anál isis estad,stico para determinar s, estos V! 
lores pertenecen a una misma especie al cornpar tir e l mi smo -

número cromosómico en t0dos los s itios de mue streo . 

Por las caract e ri st icas de los datos obtenidos en el -

conteo, se elig ió e l análisis de varianza (ver 13 justifi ca ­
ción y desarrollo de este análisis en la secc i ón ¿e r esulta ­
dos) . 

Los datos del anális is de varianza se vaciaron en la -
Tabla de ANO VA . Observese que la F calculada es menor que F 
de tablas en un nivel de confiabilidad de 0.05, por lo t an to 

se concluye que no existEn diferencias sionifj~~~ivas en tre 
las medias muestrales (X~ ), es decir , en t odo s ios siti os ln 
de esta especie se comparte el rn¡srno número cromcsómico di-

ploide. 

Con base en esta última conclusión, sabemos que los -
valores de la media mues t ral (X 2n) se encuentran distribui ­
dos alrededor de una media poblacional , la cual se calculo 
aplicando la teoría de la distribución muestral (distribu -
ción de t), la justificación y desarrollo de esta teoría 
para este estudio también se puede leer en la sec c ión de re 

s~ltados. 

Volviendo a la tabla 1 podemos observar que los valo­
res de la media poblacional (Jl-) en un nivel de confiabili­
dad de l 953, se encuentra en un valor de 90, proponiendo de 
esta manera, que el número cromo sómico para Aoave lechuaui-
1 la Torr. sea 90 dentro de sus límites de área establecidas 
en este estudio. 
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E l v a l o r d e l a me d i a f) 0 b l a c i o n a 1 ( 
1
1..).., ) t a 1T: ~ i é n e o r ... .- ) ó -

ra las inferencias hechas al observar la tabla 1, do nd e pre ­

pus imos qu e 90 puede ser el número cromosómico diplo i~e (v e r 
en la si:1ción d<: res u1t;¡dos c;l c ri ter;o pc r el ,. : -31 ·: 1

;: 

con sideró a 90 como el nOrnero crom osóm ico de esta especie ) . 

Para que es ta proposic1o n pued3 tener aceptaci~ n se -

procedió a un a prueb a de determinación de x2 dc~de se comp~ 
ra n los resultados teóricos con los observados (consulte la 

sección de res ulta dos del presente estudio). 

Los datos de la prueba de x2 ta~bién se lc:alizsn ~ n -

la tabla l , tales datos fueron comparados en un n ivel de sig 

nificancia de 0.05: 16.919 valor de ta blas . 

De este análisis co nc luimos que las di f~r~r: •2s entre 

las frec uencias de nümero s cromosómicos observedcs ( 2n ) y 

las fr ecue n c~as esperada s correspondientes a ~Ga d~s : ribución 

cuya media (¡ 2n) sea igual a 90 , no son siqnific3 :~v~s , ~ cr 

lo tanto se propone como número cromosómico dip loide a 90 . 

Al principio del análisis citogenético se ~2nc~~ nó cue 

el método de mu~streo era el adecuado para detec : ar si exi~ 

tian diferencias genotípicas dentro del ár ea de esta 2sp2c~e, 

ahora retomando lo menc io nado con anterior;dad s:~re la ob -

serva c4ón de l a tabla l , vemos qu e les datos de : o s csn~eos 
' r.cs indican que tant o para cada uno d e lo s si~ · ~s ~~~s: r7=das 

y to da la zona existe una variación peq~e~a co~ ; n a -~ndencia 

a ser uniforme en toda el área ()>-. = 90),esta inferenc1a t~e~e 

como base los datos de coe ficiente de variación ( tabla l ) q~ e 

como observamos en todos los sitios muestreados es C3Si s~ m ~­

lar . 

De este hecho, deducimos que los factores· ambi~ntales -

(abióticos y bióticos que propician la var iación del r~~ero -

cromo sórnico actúan de manera aproxi~adamente uniforme éent rc-
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d e l o s l í m i t e s , i ;: d i ~ t r i b u e i ó n d e r? s t a p 1 a n t a , r r~ e u e r d e q u e 

esta mi s :r: a e 0 n c 1 u s i ó n i: 0 ni: u e: r da e o n 1 a re a l i za da en e 1 a n á -

·1 is is 7 - t a ~ r· rj '3 r ~ f i e o d e e s t a e s p e c i e . 

L a do t a c i ó n so rn á t i e a de ~ g a ve _l~_ e h ·~gJJJJ !~ To r r . e s de 

45 pare s cor omo só mi cos (f i gs. 17 y 19 ) en es t~s m is ~a s r ¡ ~ u­

ras ob serv amos que los pri rn~ros cin co ~a r ~s so n más gr s ~de~ 

qu e los d ~m ás y de acuerdo a los criterios de Granick ( 1944 ); 
Sharma (19 62 ) y Ca ve (1964), sobre el estudio cr omosó mi co del 
género aga ve, el ca r iotipo de Agave lechugui lla Torr. es de -
for ma asi mé t rica. 

La distribución de tama ños de los cromosomas para esta 
planta se d i v iden en cromosomas grandes, me d i~no s y chicos -
estos tamaños se dispone n en forma gradua l ( f i gs . 17 y i 9). 

Durante el an á lisis mor f olégico de l a do taci ón cromosó 
mica de es:a es ~ ec ie se de t 2ctó que ta mbié n este cario~ ~ po -
presenta una car~cterística que autores como G6rn ez -? crnpa et . 

~· (1971), menc ion an en sus tra bajos citogenéticos sobre 
agave . Esta se refiere , a la pos ici ón de l cen trómero y la p r~ 

se nci a y posic i ón de constricciones secundarias no so n carac 
t eres que se mantengan consta ntes e n los cromosomas largos -
tabla (4). 

Al rea l ~zar las ~ e dic io nes ¿e 1 0 5 ~~ c - J 3 cnas (~ab la 4 ) 
se presentaro n algunas d i ficultades , s o~re t: ~o en el caso -
de los pares 28 al 45 que son los cromosomas ~¿5 pe ~ ue~os 

donde no se dist i ngue l a posic ión del centró ~ero ( fig . 17) . 
Por este motivo se tomé el siguiente cr ite rio para s u medí -
ción: los cromosomas está n constit ui dos po r un centrómero 
asociado a cierta cantidad de DNA, equitativamente repart i da 
a ambos lados de dicho centrómero. Este criterio tiene como 
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b ; j -:; ~ l (¡ s (• s '_ ; . el i ('¡ - e i L o fJ (~ (1 (: •• i e u s d r: o t ( i-l s e 5 p e e i e s d e r l_Cj (: V ~ -

r: n ¿ 0 r1 d e l a · .:: 1 e r í a 1 l e l o s e o ·; o s s 1; !J o s i e i ó n e s rr: e t a e f:: n t r i r:. o 

l ,.. C:·""> ) r- - .... ~ ' "(; ..• . el- -1 
_ J(.. ) u .J ;; · _ L 1 • i1 !J O _e:_,. • _;;_ . 

Apli c.; r1do el c ri te rio de Leván ( 1?6!1 ), sr-'.:i re l " V·:ir i c ­

c Hl n ( :: n t r e : ~. \? r i e a s e e s t a !) l e e i ó l a .-. .-:; rr1 e n e 1 a t u 1 · r. ¡ . ...: r a l o s e ( o 

-~.::: s 1_; ;: a s de ;- :, t a ,_, s pe e i e ( t-?. b l a 4 ) . 

Los pare s 1, 5 , 6 y 7 5on del t ')o acroc~n~rico ( t ); los 

par es 2,3 , 8 , 9 ,18 y 19 con una posición ~~btermina l ( st ) se -

cons jderan sJbte 1océntricos; los ~2 r e s 11,14 ,15 y 20 su po sl 
ción : e ntromérica se determinó cerno submet acént ric c s ; los 
siguientes pares fueron identificados como me tacéntric o (m): 

4 , 10 , 16 , 17 , 23 y 24 y con u~a p~sic~5 n media en el Se ntido 

es cr icto co~o Vetacéntrico l os pares 11, 12 ,21, 22 , 25 ~2s ~ a e l 
par 45 (fig . 19 ). 



E s l 11 d i o F i Lo <J <'o '.J r <l f i e o : 

.~!l~_v e e r a ~.s_i .. s µ l n..Q_ T r e 1 . 

La dis Lrib uc ió n eco l ó9 1ca ce : .. qa ve cras2_4soina i(r: l - ­

~~Pd a CJffiµr~nd~da ~ntre los ~~(ale l ~ s ~ 2 ~ 20 ' y ~2r25 ' l~t~ -

tud :;orte y l os rí• er~dia rr1o s l0P20 1 y 10 1 · 35 ' 1 c~i; ~ t 1 1¿ Gc-s~e . 

E n s u d i s t r i b u e i ó n 2 e e, 1 6 g ~ e a :: n e:: 1 -- ·J 11 ~ e 1 t'' 1 0 d e r· : n a s , 

Zacatec as , se obs e r vó que existe ~na ~x : ~n sitn e n s u area de 

ap r ox~madamente 18 km desde el li mi:e de 7~c=~e:as ru ~ ~o a -
Sa n Lui s Po t os í . Ha e i a e l O es t e 1 os 1 1 ;r• i t es de d is t • 1 e u e i ó ri 

de es t a especie l lega hasta el pob l c~o 1~ PEnd2nci a , Z~ c a:e­

c a s . L a d i s t r i b u e i ó n d e A . e r .~ s s ~ s s ' ,. a T •· .:: l c. ... :. r e u n f; e E a d e 

cpro x i;;iadamente 276 k m 2 ~d~--ig uc 1 ·· :: ··,,::-r= ·~ ·--= ~l bre,; ~e .: ''ª 
ve 1 -?~iwqui_lia Torr tiende a J"•ª .r : ··c. a .va l ~- =:1 a :. ) . 

Céi n ( oa . cit. ), para r eali :cr "=¡ = -§l:~'s fL ~ ~eogr¿ficc :e 

esta es ;:;e cie . 

' De l a misma 

q~e i~fluye n en la disposici ~n y d' 5: ~' ~~c · ~~ ~~esta ~l a ~: = 

que son los sig u ientes : c l ima ( t~~~~ ra t~~ ~ y ~r~cipi:ació1 -

plu via l) y s ueio (físico y quí~ico) . 

e l i ma: 

~n e l municipio de Pinos , Zacé·~~c c:s, J:,.:;s.ve crassi~c inc 

Trel se ées3rro l la en un cl ima ce1 : ¡:e 3S 1 , el me nos seco -
1 

de los BS , este cl ima no cam~~a En :: c o el ~unicipio de Pines , 
y l lega a e xte nderse apro x imadcr- E: : := l ~ ·. :- ci2sce l os 11mi:2s 

de Zacótecas rumbo a l muni c i p i o de .:..¡..Jcl-..lco , Sa n Lui s Potosí . 
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S i 11 e: ;n b d r g o ~· x i s ~ .: n va r i a e iones a l o 1 argo d 1: 1 ó ñ o , 1 a 

:0~p~ r at ur a me dia me ns ua l m ~nima de los l ugares e n do~de -­

:.rec~ ~'2!J_q_~ .f.!~?_?_~ i n a Tre l es de 12º C y la rnáxir.ia de 1e··c , 
:'::: r".io el rni::·s r!e -;i, .~1 -:- r.·1 1ná s caluroso . La ma yo r inc id0 n c~ a -

!~ l l uvias se p r e~~ n ta :n j un ~ o ca n una precip i tació n de 93 .3 

,,.. , y 1 Q s ::-. e s e s ííl ~ s s E: e :J s so n fe· b ( e r o y ií. a r z o e o n 5 . 2 y 2 . 9 

· . .:il r-;.: s pe et i va me nte ( f is . 2 ) . 

Sood ( 19 74) , mencio na que el pr ime r facto r q ~e i nf l uye 
¿n la distr ibu c ió n de 13s p l antas es e l c l ima , de acuer do a 

~st e enunc i ado , a la de scripc i ón climátic a r eal izada co n an ­
:e rioridad y e n l a observac ión del mapa 5 co nc l uimos que 
:ccve ~rass i sp in a Tr e l se e xtiende a nive l exte nsivo en un 

~re a cli máticamen te uniforme y que a un nivel l ocal donde 
sus oscilaciones de t e ra~e ra tur a y pf~c ipi t ación son 2 x t r s~as 

~o lleg an a influ~r ~ e - 3ne ra not ab le el desa~rollo de es!a 
: -~~t a. Cc mJ v e r ¿~os ~b~ adelante la variac ión mo rf ol5gic a 

~e ~s:e asave se corrsl ~c i on a co n la s var~a c~cnes ~ic r ocl~m é 

: ~c es , ~G f 1 uid as ~ al vez por su cc ~oosic~ ón ~~néti: é , la c ual 

· 2s :ermi :e soportar estas variac iones cl i mati~as . 

· ::. i -=$ del hfbitat de f.-.sa ve crass~sciria Trel . 

~ e 1 os f o e L. 0 res é ::. o i en t a 1 es '? l se s un do e- !i i m :Je; y tan e ~ a 
_ :arsidera r , son las ccn di ciones e i~ f icas (Cai n , 1914) , es 

:~ f3c¡or incluye , las carac:E r ,s: ' ca s t anto f1sicas come -

= ~ 1m ic as del sue l o , l a ~e dr egcs ~ dad y la pendiente. Recorée ­
- : s cue ex iste una fuerte correlac'ón entre e l suelo y l os -
:a: t:res complementarios para el esta bl ecim ient o y dispe~sión 

: := ur.a es pe e i e . 
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Suelo: 

En este municipio y aün m~s al 16 d~~¿~ se c x ti2~ de 

B_!j a ve e r a s s i s p i_o_~ T r e l ( l 8 k m d r:- s d e e l l ~ rr1 i t e d '? 7 ;, e a L .-; e a s -

r :; m b o a l mu n i e i p i o de :~hu a l u l e o , ~~ ~ n l. u i s F r, to s. 1 } ¡:: r ·-= ~e,;¡,~ r· a 

e e mo roca m0 d re ·, a r i o l ita . E 1 t ~ ¡· o : e s t, ~ 1 o e u-. ~· ;; n t e es e 

litoso l :?ü tr lco con rocas sed ~ rnentar~as ¿e a l) vión. 

Tod a la zona se car~cteriza ~G r se r 11a 1vres ~l~vial e~ , 

encontr5ndo peque ~os cerros muy ais 1ados c uyas l ade r~s t~e~~n 

un a pendiente apro x imad a de 30º . Los ter r enos p15 nos y las -

laderas de los cerr os presentan un porcentaje de pr edregosi ­

dad de un 10% a 70%. La altitud de esta área esta co m~rendida 

entre los 2100 a 2200 m. 

Estos s uelos tienen una te xtur a migajón a r e nase , el 

pH var~a de 6 a 7.2, el conten~do de car bo na t os ª ~ de 0.4 
me g/lOOg sue l o en toda e l ~rea , e l co~ten ~ do ~e ~~te~ia or -

:;s;ua en esta clase de t::: x ;.ura e s ri: p1 da ( Cel C::sti :l o , ·¡~:18 .2 ). 

Las var j acio nes de l as caracterist i cas ~~~mic 2s y f ~si 

cas en toda e l área no son muy extremas , es dec~ r. el :actor 
edafico es més o ~enos un i forme , y c ~ ~o ~~sEvv~~~~ a(:ericr ­

mente el cli ma también se comporta de rra~E~s ~~ ·fJr~s en el 

~rea y e n los lugares contiguos a esta , oor lo !~n! o , la in -
, 

fluenc4a de estos dos factores éCt~an e~ - =-~r= ~C~ ~l~ trad a 

qu e los procesos re product ivos de esta o~~t~a ~ ~ e¿an ~ stable 

cerse en pe rí odos de tiempo más o m~n os rE gul~res ( primavera 

verano), Y que tamb ién las carac te r~ s ~i c as fís icas de este -

suelo que no permite n que s e p i ~rda ~~cha ag~a ~ or e\~ Jo ra -

ción hacen que aumente n la prob abil4dad je ge rminación a la 

semilla y la sobre vivenc ia de la planta , recordemos que uno 

de los reque ri mien tos má s impor ta nt~s par.a la ger minac ió n 

son l os suelos con ~ue na hume¿ad (5 5~n ister, 192C) , cosa :~e 

no ocurre en los suelos calizos en donde la pérdida de agua 
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por evaporación es mayor en climas áridos , considerando este 

tipo de suelo como un factor limitante para que se pueda 11~ 

vara cabo una buena imbibición de la semilla de Agave cra-­
ssispina Tr~, -; esta última inferencia se dió con base en que 
la zona de estudio se localizaron plantas de A. crassi sp ina 
Trel desarrolladas por semilla. 

En el área predominan los sueles planos del tipo aluvial , 
sin embargo, existen algunas elevaciones orográf icas en donde 

tam bién se desarrolla esta planta, así vemos que también esta 
especie presenta la tendencia a establecerse en laderas con -

pendientes pronunciadas (30°), teniendo as1 la probabilidad 
de infiltrarse y poder pasar esta barrera para ampliar su 

área . 

En general concluimos que Agave c ra ssis2ina Trel. se -
circunscribe en un área con un comportamiento unifo~me t anto 

en el clima como e l factor edafico a un nivel extens i vo. La 

influencia de estos mismos factores sobre esta especie , a n2 
vel local pueden ser respondidas por la constitución genéti­
ca de esta planta para resi st ir tales condiciones (ver análi 

sis c itogené tico de esta espec ie ). 

Topog r af í a de l área . 

En el área de esta especie se le enc uentra tanto en -­

forma silves~re como en camp os de culLi vo donde es se mbrada 
' po r los cam pesinos de la zona. 

En las áreas donde se encuentra en fo rma silvestre, el 
tas plantas se di~tribuyen de maner a agregada. Existen agaves 
que se encuentran aisl ados y alejados de grandes grupos de -

estos organismos, en general se observó 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 , s imp l emente se siembra en hileras 
con una separación aproximada de 2 metros de planta a planta. 

Como podemos obs ~ rvar por todo lo antes dicho concluimos e ~ ~ 

el papel de los factores de dispersión tan to físicas como 
biológicas es muy activo , favoreciendo así la distribución -

de este agave. 

Forma del área. 

Sobre el área de Agave crassispina Trel se ha venido -
mencionando, que esta t i end e a semeja rse a una forma oval en 
dirección Este-Oeste (o viceversa). Ahora se dice que el com 
portamiento de l clima y e l factor edafico es uniforme en to­
da e l área de estudio y más a l lá de sus fro nteras (a excep-­
ción de la zona Este) , bién pues esto sugie re que está área 

puede es t ar comprendida en una más grande, puesto que exis -
te n l as co ndic io nes adecuadas para que esta especie tenga 

una extensión más grande que la aqu~ estudiada. Esto nos i~­

pide vi sua l izar de mane r a extensiva la acc1on que ejercen 
los factores abióticos (clima y suelo) sob re la forma del 

área, en cambio las deformaciones que se presentan en el 
área se deben a .1a variación local de los facto re s antes m~ ~ 

cionados y pr i ncipalmente a l hombre que movido por el i nte-­
rés económ i co que le representa esta planta, la lleva lejos 
de sus formas silvestres provocando así l a i rr egularidad del 

¿rea y la ocupac ió n de nu evos lugares. 

Marge n del área. 

Anter i ormente me ncionó que tal vez esta área en estudio 
esta comprend id a er. un área más grande , es decir , l as fron -
teras de esta planta a nivel l oca l no se ven impedidas para 
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que pueda n a m p 1 i a r s ·- · · · · ·; ·J r: ! :: · .. : · ; i ~ J -:: ~. n s e c u en c i 2 de 

l a continuidad clim ~i i'; ( :.- ( ) V , ,, r ,· r . , 
f .. 1 • • = : : O He .;, ( l itoso l -eú t r i co) 

que prevalece en el ..;.-·_¿1 d•:· ~-:T.1.)J ~0 j ; ;i b~ al lá de s us zonas 

a l edañas . 

En la parte Es ¡~ :~ la z~~a r~7~c a Ahu alu l co , San Luis 

Po t o s í 1 a s c o n d i c i o n :; s e 1 i : , 6 t ~ e a s J . ~ ~ ~ f i :. a s c a m b i a n . A p a r e.!!_ 

temente esto ha provoc~~G ~J~ la ~·~: ~rs .. ~n de esta especiese 
dete nga, sin embarg c, , :~ ~~~:~.: ,-:;i.·:·-, é' ~ _.-, 3s c iantas de A. -

crassispina Trel en i:-s-:;: ;. · . ·· ' r-':~c ··:: s~ ~ :..u • s Potosí , por- -

l o que vo lv eremos a r ~:crsr J ~a c~n :l ~~ ~ón ante s mencionada 

l a cua l se r e f iere a ~~~ la cs-Gc~ · :~l~ ; 2n étic a de es t e a g~ 

ve le per mite res i ~tir esta~ ccndic'~res :ara ooder sobrevi­

vir en e sta zona , e 5~2 ~~~~ce de la ~ ~:e c~e a estas zonas 

pa r ece ser provocad a ::~ el ~o~br e . 

De esta manera se ::nclJ;e qv~ e1 - ~~ ger del area de 

esta especie es con t~~ J: y 5~ tco o~~~ :·~ ~s ~ o~ogénea , ya oue 

como se pudo observ5r es un ~ r e a c~r : ~ ~ ~encia , si no es que 

ya se dió , a extend e rs~ en ~:~d 2 l as c c ~di ci o nes clim~ticas 

y edafo l ógicas no c J~~= : :~ J2~ :a rr~r ~~ :~ ~ efect ivas para 

su dispersión . 

Variac i ón fe notípica de 
estudio: 

4aave cr-assi so ina Tre l e n el area de - -------

De ntr o del ¿rea : s estG~ io se ::~e ~ ~ ~ o ~~ existe un a 

variac i ón mo r fológi ca e~ l os 0r9ar •s-:s ac ul ~os de esta plarr 

ta , pero que tal var is::ó n s2 enc ~~~t rb ~n c ~ertos rangos o 

i n t e r v a l o s · 1 o s c u a 1 e s. : ~ s e ,- .: e :; r , a 1 :. ; :- '.: • é : i é ri d e e s t a á r e a . 

En e l Espect r o ~~ ~ ~ ~~5::¿~ e·~:o~~¿~ para esta especie 

( f ig . 13 ) observamo s =~ ~ la s :¿~ s ::~r~ s:~cas que presentan -
una manar variabili d~~ ~: ~ · a~:t~ __ ·~ ~svina terminal (zona 

basal ); long i t ud , an c ~:} ~s :~ : i c -- __ 2sp inas la t erales -

y con mayor variabi l, :~: 1e -· : :_ - . _ :ui o:e, alt ura del 

agave si n infloresce ~ c·~ y ~ a lor: :: ~~ de l a pe nca (figs . 9 , 
lOyll ). 
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El ideogra ma floral (fig . 14) elaborado ·para esta e s ~~ 

cie colectada en el municipio de Pinos, Zacate cas coincide -

con la descripción de la estructura f l oral establecida para 
e l género (G e ntry , 1982) . 

En genera l concluimos que las variaciones morfológicas 
son acompañadas en respuesta a las variaci ones locales de los 

factores amb ie rit a l es del área en estu dio. También debemos con 

s iderar que las variacio nes encon~radas en estos organismos 
se debe n a que estas plantas presentan una incostancia en los 
cromosomas somáticos (ver tab l a de conteos No . 2) que puede 

se r ma ntenida por medio de la re pr oducc ión vegetativa , y 

así llegar a establecer diferencias fenotípicas entre l a 
planta proge n itora y e l hijuelo (Sharma y Bhattacharyya, 
1982 ). 

Vegeta c i ón acompañ ante: 

Con base en la s caracter í sticas abióticas del área 
(suelos riol í ticos y a l uviales) y a la presencia de cactáceas 
grandes como el género Opu ntia que se distribuye desde la 

parte Este hasta casi el centro del área de ~ crassispina -
Trel . y de acuerdo a ~zedowski (1978), esta zona en estudio 

s e caracteriza por t ener una vegetación de l tipo matorral 
• 

c ras ica ule, por lo tanto es e l tipo de vege tación más carac -

terístico de esta especie pués en el alcanza su mayo r cons -
ta ncia. En cambio en la parte: Este rumbo a Ahualulco existe 
un matorral desért ic o rosetifolio donde también localizarnos 
a esta especie pero en una frecuencia muy baja . 
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Estudio Citogenético: 

~ga ve crassispina Trel. 

En la tabla 2 se refleja en l os détos ob t enidos en e l 

conteo , qu e también se da la incostancia cro ffiosó rn ica en l as 

células so máticas de esta especie pero que sin emb argo , el 
va lor más frecuente dentro de esta var i ación es de 120 en 

tod os los sitios. Observese además en el hist ograma d~ f re -

CLle nci as (fig . 16) que el valor moda l es 120. 

Para obtener más informació n sobre es tos datos se rea­

l iz ó el mi smo análisis estadís ti co qu e se empleo pa ra los da 
to s de Aga ve lechug uilla To rr . 

El análisis de ANOVA ay udó a determinar si los val0res 

d~ lo s conteos perte nec ~ n a esto e specie al com~ar¡ir el mi s 

mo nú me ro cromosómico en todos los sit i os de mJeS~reo (el 

uso de esta técnica estadistica y las sig u ~e nt es ~~ e se des~ 

rrollaron en este estudio se justifi ca n en la secció n de r e ­

s u lta do s ). 

La tabla de ANO VA para esta esoecie nos mJes : ra l os va 

lores de F ca lcul ada y de F de tab l as. De es tos result ado s -

co ncluimos que no existen di f ¿r encias sianif icati vas e ntr e -

la s medi as muestrales (Xzn) en un nive l de con~ia ~~ l ida d de l 

0 . 05 , es decir, qu e e n todos ~os s i tios muestr~~dos s e esta­

b lece e l número cromo sómico de 120. 

Los valores de la media rn ue st ral (X 2n) de l os s i ti os -

se dist ribuye alrededor de una med ia pob l ac ional, por lo ~ u e 

fué nece s ario aplicar l a te oría de la dist r ibució n muestral 

(distr ibuci ón de t). 



Al final de la tabla 2 se pudo observar los valores 

calculados de la media poblacional que en un nivel de conf ic 

bilidad del 95% se encuentra en 120 . Este valor biene a rea­

firmar la proposici0n hecha en la sección de resultados la -

cual co nsi ste en qu e 120 podría ser e l número cromosórnico d ~ 

es ta especie . Pero para poder aceptar esta proposición se 

procedió a usa r una prueba de determinación en este caso x2 , 

que consiste e n comparar los resul tados teóricos con los ob­

se rvad os . 

Los datos de esta prueba se vaciaron en la misma ta b lé 

2 . Estos d3tos fueron comparados en un nivel de conf~abilid c~ 

del 95% indicando que las diferencias entre las frec~encias 

de los números cromosómicos observados (2n) y las frecuencia s 

esperadas correspondientes a una distribución muestra l de 12: 
no son sicnificativas , por lo ta nto se propone a 120 como n0 

mero cromcsó~ico somático para esta especie establec1da en -

el mun ici pio de Pinos, Zacatecas. 

El coe f i ciente de va r iación de estos datos (tab la 2) -

como se observa es muy bajo y similar en todos los sitios de 

muestreo, est o nos indica ~~e la variabilidad cromosóm ica er 

toda el área de es~a especie es muy peq ueña, siendo el núme­

ro diploide 120 el valor con mayor frecuencia, 

En forffia general se conc l uye que la varia bi 1i aad a~b ie· 

tal a nivel loc al y la variabilidad genética de Aoave :rass~ ~ 

pina Trel i nter actúan de manera equilibrada, esto se ve ref;~ 

jado en la ~aj a variación fenot íp ica encontrada en las plan­
tas de esta especie dada en respuest a a las variac i o~es loca 

les de la te~~erat ura y prec i pitación que se presentan en el 

área. 
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La dotación cromosómi<:a s 0rntitica (ca riotipo ) de ~!i 

~assisJ2.J_~ Tr e l esta representada por 60 pares de cromoso­
mas (f i gs . 18 y 20). 

En el cariotipo (fig. 18) se ojserva que e l par n~ me ­

ro uno es e l de mayo r longitud (2.3 unidades relativas ). -­

Los pares cromosómicos restantes se di spone n e n forma gra-­

dual por lo que la asimetría cromosémica de esta especie es 

menor . 

En el ideog rama (fig. 20) de dicho car i ot i po se deter 

mi nó qu e l a posic ión del centrómero, la presenc ia y posicióri 

de las constricc iones secundarias e s un caracté r que no se 

mantie ne constante en los cromosomas més grandes y aquellos 

en donde es más fáci l obse rv ar estas caract2r~s~·cas. Para -

poder determinar l a posición y ~resencia rlel ce~: r 6me r o e~ 

l os cromosomas peq ueños en los cuales es c i fícil observar es 

tas características, se siguió el mismo cr~terio tomado ?a­

ra el estudio de los cromosomas ~equeños de Aoave lechuGuilla 

Torr (v er e l anál i sis citogenético de A. 1echuau illa Torr ). 

De igual forma ~ara pode~ det~r~ i na r 1 a n o~ encla:ur2 -

de los cromosomas de esta especie se sigu i ó el criterio de -

L E v~n et. al . (1964), en relación a 1a v ari~ción centr :mér~ ­

cc ( tabla S) . 

Los cares cromosómicos l , 2 ,3, 6 , 8 , 9 y 13 s~ ~ osic~ ó n ce1 

tromérica es del tipo acrocéntrico (t); lo s pares 4 ,7, 10 , 11 , 

l ~ , 18 , 21,22 , 28 , 29 y 30 son del tipo subteio:éntr ico (s t }; 1os 

pares 5 , 12 , i5 , 16 , 17 , 24,25,3 1, 32 y 37 con una posi.:::ión centri: ­

mérica de l tipo submetacéntrico (sm); del :3r 19 , 23 y ¿el 33 

al 36 son me tac éntricos (m); y los siguientes fue r o n icen tifi 

cadas co mo Metacéntr i cos (M) en el senti do estricto de posi­

ción med~a y so n los pares 20,26 , 27 y de l 36 ~l EO (fig. 20 ). 
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SUGERENCIAS. 

Por último el presente t rabajo nos permi te sugerir al­
guno s aspectos para poder planear la ampliación del área de 

estas dos especies en estos munic i pios para mejorar de cier­

ta manera su aprovechamiento. 

l . - Para planear la ampliación del área de Agave l ech u 

gui l la Torr deben co nsi derarse los siguientes as -
pectas: esta especie se distribuye en cl i mas BS o y 

BW y se estab l ece en s uel os ca lizos con un alto 

po r cen taje de pedregosidad tanto en laderas como -
en planicies. 

De igual forma para ampliar el área de Aga ve 
crassisp i na Trel debe con si derarse que lo s f acto -
res que per mi ten un buen desa rrol lo vegeta tivo de 

i a p lan ta son ; cl i mas del tipo BS 1, el meno s seco 
de los esteparios y suelos l igeramen t e ácidos pJr 

ejemp l o los r i o lí ticos o bas álticos . 

2 .- Intensificar e l cultivo de ambas especies en estos 

munici p ios tomando e n cuenta lo dicho en la pr iraera 
suge rancia. 

3.- Debe planearse un control sobre la exo l ota c ión de 
las espec i es silvestres, por l a r azó n de que si 

conocemos a los progenitores si lve stres y otros p~ 

rien tes cu l tivados de estas especies en estudio , -
se pueden ll evar a cab o estud i os sobre fitome jo ra ­
miento. 
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CONCLUSIONES GENERALES. 

Agave lec huguilla Torr .: 

l. - Aga vt:. lechug uil l a T · ~ r.e 1::: , : c<· · , -i · -: · : 1erar las con-

d i c i ones de e l i ma s ' :: e os , y é s s-;; '• Je·¡ : ~c. J BS o y BW. · 

2 . - E s t a e s p e e i e s e d e s é .. r C· l l a é :: : : · · :: -- . ··• · f ·~ ~· s u e l o s c a l i z o s 
de l t i po l i toso l eútr i-:o c0n :: i~ :s · :. ··::: r:::~ e s de pedreg_Q. 
sidad tanto en la ,::: e r·. s ccr;¡o ~ n :: 1 ::n' ~ :~s . i-.l parecer el 
factor edáficc co r.d~:iona el estcblec~mient o y desarrollo 
de esta planta. 

3 . - En re l ació n a lo es c .. • i 0 2 ~ e l i ncisc 2 v e~ os que la for 
ma de l áre a esta co r- ::'. icic " ::~a e ~ :cc:~ r : • :> gráfico y edá 
f i co princ i pal mente. 

4. - Una caracterist ic a s::~ e s ~ · 2 ~: e ¿~ ~ ~ : s ~s3 ecie es su -
adaptac i ón a laderas :or -e~j~~~:E~ -v· :r:nunc iadas. 

5 . - Aga ve le eh u a u i 11 a Te · ·· . s E : ~ en : ~, :.: ··: •• ; - ; .·'o r mente re p r ~ 
se ntad a en lade r as: : ·· jr':: 'l ~Z:c~ :: .... s· .... . 

5. - La d i stribución esp a: ' al (: : :cgr a !~a) -e ~s t a agave es 

de for ma ag r egada . 

7. - El á r ea de Aaa vc l ec ~ - ~u· , ~; Ter .. t i ~ - :s _ la expansión 

p U e S t O q U e S_ü rn ar ge r ~:: r E :: :: ~ \' ; - ~· ; : :: :. C r,: ' "W O y 1 a d Í S -

tribJción espacia 1 ~~ es:t :'cr :~ i ~ · :- ==~ ~e a. 

0 .- El §re a de est~ e5 ~=: ' ~ e~ 

xéri ca ( mat orral de ~~ ~ : ~c : 

Jna vegetacióA 
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9.- Los cambios microclimáticos presentes en toda el área 

de Agave lechuguilla Torr afectan el desarrollo veget~ 
tivo de esta especie en una proporción muy pequeña . 

10.- Existe una relación equil ibr ada entre la composición -

genética de Agave lechuguilla Torr y los factores am -
bientales , es decir, si las condic iones climáticas 
varían l os cambios mor fológ icos podrían darse en la mis 
ma propo rción a los cambios del medio . 

11 . - Existen diferencias en el número cromosóm ico entre los 

individuos de Agave lechuauilla Torr que se establecen 
en el municipio de Real de Catorce, Sa n Luis Potosí, -

que aunque son mínimas podrían deberse a la influencia 
de factores rnicroclirnáticos y edaficos que preval ecen 
en este lugar. Observese que este inciso ti e ne relación 
con lo mencionado en l os inc is os 9 y 10. 

12.- Se propone que e l número cromosó~ico d i ploide de Aaave 

lechuguilla Torr estab l ecida en el muni c ipio de Real -
de Catorce, San Lu is P0 ~ osí es 2n=98. 

Agave crassisp i~a Trel .: 

~ 

1.- Agave crassisc ina Trel se eitab l ece prefer entemente en 
climas del tipo Bs 1 (e l ~er os seco de los BS). 

2.- Esta especie se circunscribe en áreas de suelos ácidos 
del tipo litoso : eútrico. 

3.- La di st ribución espacial (to pog raf,a) de esta espec i e es 

de forma agregada , también existen ca mp os de cultivo de 
esta planta pero su siembra no s i gue una estructura bién 
definida. 
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4.- Debido a la importancia económica que representa esta -
planta para el hombre, se le considera a este último 

como el principal agente de dispersión de Agave crassis 
pina Trel. 

5.- De igua l manera se cons i dera que el 3rea de ~ave era 
ssispina Trel es un érea en expansión por pose~r una to 

pograf ía homogénea y t2n er un marge n continuo . 

6. - La vegetación característica del área de esta especie -
es del tipo matorral crasicaule . 

7.- La inf l uencia de los factores climáticos y edáficos so­
bre esta especie condicionan su establecimiento y desa­
rrollo en el municipio de Pinos, Zacatecas, sin emba rgo, 
cuálquier variación de estos factores son tolerados gr~ 

cias a la const i tución ge nética de esta planta que le -
permite sobrevivir a l as nueva s condiciones . 

8.- En relación al inciso 7, podemos dec ir que las variacio 
nes mor f o ló gicas de esta plan ta son acompañadas en res ­
puesta a las variacione s locales del área (microclima), 
es dec i r, que también existe una relación de equilibrio 
entre la composición genética de esta especie y los fac 
tores ambientales . 

9 .- Se propone que el número crornosómico di plo ide de Aoave 

crassisoina Trel establecida en el munici pio de Pinos , 
Zacatecas es 2n = 120. 

10. - Aaave lechuquilla Torr y~· crassispina Trel son plantas 
poliploides formadas en la serie de Granick (1944), como 
un triploide y un tetraploide respectivamente. 

11.- El inciso 10 corrobóra la suposición de Grani ck (.Q_Q. -

cit.) en relación a que en l atitudes mayores el desarrQ 
ll o de plantas poliploides se ve más representativa. 
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