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Resumen

El presente trabajo se centré en la identificacion y caracterizacion
de tres especies de maguey endémicas del estado de Chiapas como
lo son el Agave americana, Agave chiapensis y Agave grijalvensis, dichas
variedades tienen gran importancia para las comunidades aledanas
de las plantaciones, ya que forman parte de su cultura. Por ello, se
documentaron los usos actuales y se realizaron estudios de morfologia
que permiti6 el Registro de variedades ante el SNICS. La recoleccion
de las muestras de los diferentes magueyes se realizé en tres sitios de
los diferentes del estado de Chiapas. También se realizo la recoleccion
de unidades para su analisis en laboratorio como la caracterizacion
de carbohidratos, extracciéon de compuestos bioactivos (polifenoles
y flavonoides) y actividad antioxidante. Los resultados indicaron que
las tres variedades endémicas del estado de Chiapas presentan pro-
piedades atractivas para fomentar su participacion en la produccion
de productos de mayor valor agregado.

Introduccion

Chiapas es un importante estado al sur de la Republica Mexicana con
clima calido y humedo o templado semihtiimedo, donde la temperatura
media anual varfa entre los 18 y 28°C, haciendo de este territorio el
sitio ideal para generaciéon de una gran variedad de cultivos. Chiapas
genera una gran cantidad productos primarios en el pais, sin embargo,
su procesamiento soélo abarca el manejo pre y poscosecha, con muy
pocas opciones de procesamiento para dar valor agregado a dichos
productos y que a su vez beneficie al sector productivo.
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Los magueyes son plantas monocotiledéneas de crecimiento lento que florecen por
unica ocasion entre los 5y 7 afios de edad, segin la especie y después mueren. Desarrollan
una caracteristica inflorescencia en la parte mas alta de un seudotallo que puede llegar hasta
9 metros de altura en algunas especies (Aguirre ez al. 2001, Gallardo Valdez, 2016). Dichas
tlores ofrecen néctar a insectos, aves y murciélagos a cambio del polen de otros individuos
de su especie. Desde hace mas de 10, 000 afios el maguey ha sido de gran importancia en
la vida de los pueblos de Mesoamérica, se considera “el arbol de las maravillas” debido a
la gran diversidad de usos y aprovechamiento que se le ha dado. Se han utilizado como
tuente de alimento, bebida, medicina, combustible, cobijo, ornato, fibras duras extraidas de
las hojas (ixtle), abono, construccion de viviendas y elaboracion de implementos agricolas,
entre otros. Sin embargo, el uso que les ha dado la fama es la produccion de las importantes
bebidas: aguamiel y su fermentado, el pulque, y mas tarde de las destiladas: los mezcales
(mezcal, tequila, comiteco y bacanora) (CONABIO, 2021). De las 210 especies de maguey
que existen, 150 se encuentran distribuidas a lo largo del territorio de México. Estas plantas
crecen y se desarrollan mejor en ambientes aridos y semiaridos, aunque también se adaptan
bien en climas templados, por lo que la gran variedad de magueyes que existe en México,
en parte, también es debido a diversidad de climas y suelo. Particularmente en el estado de
Chiapas se encuentran los magueyes Agave americana, Agave chiapensis y Agave grijalvensis, 1os
cuales han sido menos estudiados y explotados comparado con otras especies de maguey
del centro y occidente de México (Santiz-Gomez ef al., 2012; Cadena-Iniguez, 2016).

El Agave americana es un maguey conocido comercialmente en el estado de Chiapas como
comiteco (Figura 1), su uso esta ligado a la elaboracién de bebidas como aguamiel, pulque y
la elaboracién de licor denominado “comiteco”. El cultivo es extenso, sin embargo, se en-
cuentra disperso entre diferentes municipios. La propagaciéon de maguey comiteco se realiza
por hijuelos por parte de los productores de la localidad de Comitan de Dominguez, de ahi
su nombre comun. El uso de este maguey se remonta al afio 1910 y hoy en dia su cultivo
es de importancia en el estado de Chiapas, sobre todo para la produccién de “comiteco”, el
cual es una bebida obtenida de la fermentacion y posterior destilacion del aguamiel (savia
obtenida del raspado del maguey). Los municipios productores de maguey comiteco son
Comitan de Dominguez, Amatenango del Valle y ILas Rosas.
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Figura 1. Agave americana, nombre comun: maguey comiteco azul, localizado en la regién
de la meseta comiteca, ubicada a la salida del municipio de Comitan de Dominguez.

El Agave chiapensis es una variedad endémica del estado de Chiapas en los alrededores del
municipio de San Cristobal de las Casas; cercanos al ejido Rancho Nuevo (Figura 2). Esta
variedad se caracteriza por crecer en areas frias y cercanas a cerros. Las comunidades indi-
genas realizan la propagacion de dicha variedad mediante hijuelos y los trasplantan en zonas
con terreno mas plano para tener facil acceso a ellos. Tienen la tradicion desde hace mas de
30 afios que por cada nacimiento de un integrante de la comunidad ejidal deben trasplantar
un hijuelo. El Agave chiapensis es utilizado para el desarrollo de una bebida fermentada tipo
pulque, como planta de ornato, para elaboracién de fibras y como barrera para proteger
sus terrenos. Las plantas muestreadas se encontraron en Los Altos, en el ejido de Rancho
Nuevo, municipio de San Cristobal de las Casas, Chiapas.

Figura 2. Agave chiapensis, nombre comun: maguey chamula, localizado cerca del ejido
Rancho Nuevo en los alrededores del municipio de San Cristébal de las Casas.

El Agave grijalvensis también es una variedad endémica del estado de Chiapas (Figura 3). Ac-
tualmente esta enlistada en l]a NOM-059-SEMARNAT-2010 como sujeta a proteccion especial
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debido a que sus habitats se han visto destruidos y fragmentados por la intervencion humana,
principalmente por la construccion de la Presa Netzahualcoyotl en el cauce del Rio Grijalva,
entre los municipios de Berriozabal, Tecpatan y Ocozocoautla de Espinosa en el noroeste de
Chiapas. El uso por parte de las comunidades ejidales cercanas al canén del sumidero es como
planta de ornato y/o uso como bartrera para proteger sus terrenos. Las mismas comunidades
realizan la propagacion de dicha variedad, mediante hijuelos y siendo trasplantados en otra zona
del terreno. Presenta una tradicién mayor a 30 afios; por cada nacimiento de un integrante de
la comunidad ejidal. Dentro de los usos tradicionales de esta especie estan: la cuticula de las
pencas se utiliza en la elaboracién de mixiotes (envuelto de carne) como platillo tradicional.

Figura 3. Agave grijalvensis, nombre comun: maguey grijalva, localizado en el
mirador Las Manos que imploran, en el municipio de San Fernando, Chiapas.

En las regiones aledafas a los sitios con la presencia de magueyes se encuentran pre-
sentes habitantes de comunidades indigenas y ejidos; cuyas actividades principales son
pastoreo y cultivos, asi como la venta de artesanias hechas por ellos mismos. Los magueyes
son considerados reliquias de las regiones debido a que permiten la generacion de bebidas
espirituosas tradicionales como el comiteco, donde se aprovecha sélo la savia de la planta.
La transformacién de las pencas en productos de mayor valor agregado, aprovechando la
presencia de azucares, fructanos y compuestos bioactivos podria permitir generar una nueva
tuente de ingresos para dichas comunidades.

En el Centro de Investigacion y Asistencia en Tecnologia y Disefio del Estado de Ja-
lisco (CIATE]) se realiz6 la caracterizaciéon de dichas especies de maguey del estado de
Chiapas. En este documento se presentan y describen los resultados mas importantes de
dicha caracterizacion que incluyé morfologia, extraccion y caracterizacion de carbohidratos
y compuestos fenolicos. Lo anterior, en el marco del programa de Estancias Posdoctorales
para Mujeres Mexicanas Indigenas en Ciencia, Tecnologia, Ingenierias y Matematicas, con
el proyecto titulado “Evaluacién de cultivos primarios de la region del Soconusco, Chiapas
para la obtencién de compuestos bioactivos de importancia biotecnologica”.
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Metodologia

Caracteristicas morfologicas de magueyes del estado de Chiapas

Se realiz6 trabajo de campo en dos temporadas (2019 y 2020) en sitios especificos del estado
de Chiapas, donde se documentaron los usos actuales por entrevista directa con los poblado-
res. Se realizaron estudios de caracteres morfologicos (altura en planta, diametro en roseta,
nimero de hojas/roseta, longitud de la hoja, ancho de la hoja, espina apical, distancia entre
espina lateral y espina apical, longitud de diente, ancho basal del diente, distancia minima
entre dientes, distancia maxima entre dientes, nimero de dientes en 10 cm y proporcién de
largo/ancho de hoja) (Rodriguez-Garay ez al., 2009). Dichos datos permitieron realizar el
tramite de Registro de variedades antes el Servicio Nacional de Inspeccion y Certificacion

de Semillas (SNICS).

Extraccion y caracterizacion de carbohidratos

Se tomaron las pencas de las diferentes variedades en estudio (Agave americana, Agave grijalvensis
v Agave chiapensis). Se cortaron en fresco tres secciones (superior, medio e inferior), trozos
pequefios de 1 cm, y posteriormente se pesé 100 g de cada variedad y se batié en licuadora,
utilizando agua como solvente a 80°C durante 30 minutos. Posteriormente se realizé una
serie de microfiltraciones hasta 0.45um para obtener un extracto libre de impurezas. Y pos-
teriormente cuantificar los carbohidratos simples y fructanos presentes por cromatografia
de liquidos (HPLC) de acuerdo a la metodologia reportada por Moreno-Vilet, et al., (2017).

Extraccion y cuantificacion de compuestos bioactivos y su actividad antioxidante

Las pencas enteras fueron deshidratadas en un horno de conveccién a 60°C, durante 48
horas, posteriormente fueron pulverizadas en un molino hasta obtener un polvo fino. Los
polvos de agave fueron tamizados hasta obtener un polvo homogéneo. Las extracciones por
maceracion se realizaron al tomar 1g de polvo de penca de maguey, se disolvié con 50 mL
de etanol y se dejo en agitacion a 150 rpm durante 24 horas. Transcurrido el tiempo, se filtrd
hasta obtener un extracto libre de impurezas. Los extractos fueron cuantificados con base en
polifenoles (Método de Folin-Ciocalteu), Flavonoides (método de tricloruro de aluminio) y la
actividad antioxidante mediante las técnicas de ABTS y DPPH (Borras-Enriquez ef al., 2021).

Resultados

Los resultados de la caracterizacion de las tres variedades de maguey (Tabla 1) muestran
aquellos parametros morfologicos que permiten definir la singularidad de cada variedad de
maguey, en este caso, el Agave americana presenta los datos mas altos en la mayoria de los
parametros evaluados (altura en planta, diametro en roseta, longitud de hoja, ancho de hoja,
espina apical, distancia minima entre dientes, distancia maxima entre dientes). Mientras que
el Agave chiapensis presenta mayor nimero de hojas por roseta; longitud de diente, numero
de dientes en 10 cm y, por dltimo, el Agave grijalvensis presenta mayor distancia entre la espina
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lateral y espina apical, distancia minima entre dientes, proporcién largo/ancho. Asf mismo,
de acuerdo con las diferentes Figuras (1,2 y 3), fisicamente se les puede reconocer a cada
una de ellas, ya sea por su color, nimero de hojas y tipo de hoja.

Tabla 1. Caracterizacion morfologica de magueyes endémicos del estado de Chiapas.

Parametro Media Rango Rango
Altura en planta (cm) 1233 96-151 168 123-194 1376 105-165
Diimetro en roseta (cm) 162.55 115-240 300.1 240-360 252.45 225275
No. de hojas/ roseta 2.1 27-40 2825 23-32 13.15 10-17
Longitud de hoja (cm) 682 53-88 133 117-150 129.8 91-156
Ancho de hoja (cm) 15.505 13.5-18 2535 2427 1328 11-20
Espina apical (cm) 2295 1635 3.765 32-42 2511 1-32
hg‘:::‘ﬁ':p‘:}:‘;“;:}g‘;‘(:;) 7.73 6.59.5 1143 9.1-132 13.92 12-16
Longitud de diente (cm) 245 23 0515 04-08 14 12
Ancho basal del diente (mm) 36 3-5 0.55 0.4-0.8 1.945 1-3.2
Di"“gmt’;‘?z‘;}““” 425 35 2395 1-3.5 625 29
Di“’“d‘.i“ o T 1215 0.7-1.6 8.04 45-98 311 1.7-5
ientes (cm)
No. de dientes en 10 cm 134 9-18 275 2-4 6.35 3-10
Proporcion de largo /ancho 4408 3.5-573 52505 4.48-5.57 10.33 5.73-13.7

Con base en la caracterizacion antes mencionada, los resultados se sometieron al pro-
ceso de inscripcion al Catalogo Nacional de Variedades Vegetales, antes el SNICS, cuya
solicitud se realiz6 el 8 de diciembre del 2020 y se obtuvo el registro el 19 de octubre del
2021 con los siguientes numeros de registro CHAMULA (Agave chiapensis). No. Exp. 3908,
No. CNVV: AGA-013-191021; COMITECO AZUL (Agave americana) No. Exp. 3909, No.
CNVV: AGA-014-191021; GRIJALVA (Agave grijalvensis), No. 3910. No. CNVV: AGA-015-
191021, (CNVYV, 2023). Dicho registro no confiere exclusividad de uso, pero es indispensable
en el proceso de calificacion de la calidad de las semillas y en el listado oficial de variedades
de uso comun. Ademas, dicho registro permite administrar y coordinar el sistema para que
fomente la generacion y transferencia de tecnologia en variedades vegetales, con el fin de
incrementar la produccion agropecuaria. Esto permite a los productores nacionales la explo-
tacion de mejores variedades bajo un marco de certidumbre juridica y retribucion equitativa.

En la Tabla 2 podemos observar la cuantificacion de los compuestos bioactivos (poli-
tenoles y flavonoides), asi como su actividad antioxidante presente en pencas de maguey.
Se observo que el A. americana presento los valores mas altos de polifenoles y flavonoides
(2.37 mg EAG/gy 3.78 mg EQ/g, respectivamente), sin embatgo, su actividad antioxidante
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es muy baja. Los resultados de A. grijalvensis y A. Chiapensis son bajos comparado con otros
tipos de plantas o frutos. Respecto a la cuantificacién de actividad antioxidante por DPPH,
la técnica no fue lo suficientemente sensible para la deteccion.

Tabla 2. Cuantificaciéon de compuestos bioactivos presentes en magueyes endémicos del estado de
Chiapas.

Variedad Polifenoles Flavonoides ABTS DPPH
mg EAG/g mg EQ/g % inhibicion %]Inhibicién
A. americana 2.38 3.67 5.109 ND
A. chiapensis 1.36 3.00 2.189 ND
A. grijalvensis 0.70 2.74 1.034 ND

EAG: Equivalentes de Acido Gilico
EQ: Equivalentes de Quercetina

Generalmente el valor de los magueyes para la produccién de bebidas fermentadas y
destiladas y/o jarabes endulzantes estd basado en el contenido de carbohidratos, ya que los
azucares simples son la fuente de carbono que alimenta la fermentacién en la elaboracion
de bebidas. Los fructanos de agave son los carbohidratos de reserva energética del maguey,
que se considera fibra prebidtica ya que aporta un efecto benéfico a la salud intestinal de
quien lo consume (Espinosa-Andrews e a/. 2021). Los prebidticos son ingredientes muy
cotizados en la industria para elaborar alimentos funcionales o suplementos. En la Figura 4
se presentan los resultados de la caracterizaciéon de carbohidratos en distintas fracciones de
las pencas como inferior, media y superior para las tres variedades de maguey, en el cual se
puede observar que el mayor contenido de carbohidratos se encuentra en el A. americana
(comiteco) con 3.5-6.2 g/100mL de carbohidratos seguido del A. chiapensis (2.5-4 g/100mlL)
y A. grijalvensis (2-3.1 g/100mL). Asi también, en la parte baja de la penca se obtuvo mayor
concentracion de carbohidratos, como era lo esperado, por estar mas cerca al tallo o pifia,
donde se acumula la mayor cantidad de carbohidratos. La grafica también ilustra la division
de estos carbohidratos en dos grandes grupos: fructanos (de color verde) y aztcares sim-
ples (color azul). De la misma forma, la mayor proporcion de fructanos se encuentra en la
parte baja de las pencas con un porcentaje entre 49 y 76%, lo cual es de mayor interés si el
fin es extraer esta fibra prebiotica. Por otro lado, si el interés es obtener azicares simples,
que puedan servir para diversos procesos de fermentacién o bien produccion de jarabes
endulzantes, se buscaria hidrolizar el porcentaje de fructanos presente aun en las pencas.
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Figura 4. Cuantificacion de carbohidratos (azucares simples y fructanos)
presentes en distintas fracciones de las pencas de magueyes de Chiapas.

Conclusiones

Se logré la identificacion de tres variedades de magueyes endémicas de Chiapas: A. grzjal-
vensis, A. chiapensis, A. americana, las cuales fueron registradas en el Catalogo Nacional de
Variedades Vegetales ante el SNICS. Dicho registro le permitira dar una proteccion para no
ser transportada a otros paises y mantener su origen. La mayor concentracion de carbohi-
dratos se encontrd en el Agave americana. De las pencas de las tres especies de magueyes se
logré obtener jugos de 2-6.3 g/100ml., dependiendo de la fraccion y especie de maguey,
de los cuales el 49-76% son fructanos. Se detecto la presencia de compuestos bioactivos
como polifenoles y flavonoides en las pencas de las tres especies de maguey, aunque en bajas
concentraciones. Estos resultados indican que las tres variedades endémicas del estado de
Chiapas presentan propiedades atractivas para fomentar su participacion en la produccion
de productos de mayor valor agregado.
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