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R E S U M E N

La raicilla es un destilado, producto del fermento de jugos de piñas 
de Agave maximiliana, que se encuentras en forma silvestre en las 
Sierras Occidental del Estado de Jalisco. Por lo que el objetivo de este 
trabajo consistió en la identificación de los diferentes ecotipos de Agave 
maximilina existente en la sierra Occidental del Estado de Jalisco, con 
su diferenciación en la producción de biomasa y azúcares reductores. El 
trabajo se desarrolló en el 2020 en Mascota, Jalisco a 195 km al poniente 
de Guadalajara, México. Se cuantificó la producción de biomasa de cada 
ecotipo identificado, llevando a cabo, colectas de cuatro ejemplares, 
de crecimientos de 2 a 8 años, pesando cada piña, donde cada peso 
representa una repetición. La cuantificación de los azúcares reductores 
se realizó por la técnica DNS (ácido 3,5-dinitrosalicílico). Se identificaron 
7 variantes, en los cuales la biomasa entre ellos no muestra diferencia 
estadística los primeros 3 años. A los 8 años el rendimiento promedio varió 
de 14.25 kg hasta 47.87 kg según el ecotipo. La producción de azúcares 
reductores mostró rangos de 32 % hasta 83 %. Los mejor ecotipos según 
su producción de biomasa y azúcares reductores totales fueron los 
ecotipos denominados Típica y Costillona.
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A B S T R A C T 

Raicilla is a distilled beverage made from the fermented juice of Agave maximiliana 
pineapples, which grow wild in the Sierra Occidental of the Jalisco state. This study aimed to 
identify the different ecotypes of Agave maximiliana present in the Sierra Occidental of the Jalisco 
state and distinguish their biomass production and reducing sugar content. This work was carried 
out in 2020 in Mascota, Jalisco, located 195 km west of Guadalajara, Mexico. Biomass production 
was measured for each identified ecotype by collecting samples from four plants, aged between 
2 and 8 years. Each agave pineapple was weighed, with each weight representing one replicate. 
Reducing sugars were quantified using the DNS (3,5-dinitrosalicylic acid) technique. Seven 
variants were identified, with no significant statistical difference in biomass between them in the 
first three years. By eight years, the average yield ranged from 14.25 kg to 47.87 kg, depending 
on the ecotype. Reducing sugar production ranged from 32 % to 83 %. The ecotypes identified as 
Typical and Ribbed were the best regarding biomass production and total reducing sugars.

K E Y  W O R D S :  Agave maximiliana, Biomass, Ecotypes, Reducing sugars.

Introducción

La raicilla es una bebida alcohólica tradicional de México, específicamente originaria del 
Estado de Jalisco. Se produce mediante la destilación de los jugos fermentados de varias especies 
de agave, principalmente del Agave maximiliana. Esta bebida se elabora en 16 municipios del 
Estado de Jalisco y uno de Nayarit según la Norma Oficial Mexicana PROY-NOM-257-SE-2021. 
Al igual que las otras especies de Agave spp., empleadas para producir bebidas espirituosas, 
el Agave maximiliana a través del tiempo produce alta concentración de fructanos que están 
constituidos por cadenas de monosacáridos fermentables como la glucosa y la fructosa (Mancilla 
& López, 2006). Sin embargo, desde la creación del Consejo Regular de la raicilla instituído el 
año 2000 y el reconocimiento de la denominación de origen (DO) alcanzado el 28 de junio del 
2019, la importancia de establecer las características del A. maximiliana, toma gran importancia 
para los productores de la raicilla, que podrían alcanzar una ventaja competitiva en el mercado 
(López-Santiago et al., 2023). El A. maximiliana es conocido por presentar diferentes ecotipos 
o variantes adaptadas a distintas condiciones ambientales dentro de su área de distribución en 
México. Sin embargo, no existe un número específico y fijo de ecotipos reconocidos oficialmente, 
ya que la variabilidad puede ser bastante amplia y la clasificación puede depender de criterios 
específicos utilizados por botánicos y especialistas en agaves. Los ecotipos suelen distinguirse 
por características como la forma y coloración de las hojas, el tamaño de la planta y adaptaciones 
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específicas al clima y al suelo de diferentes regiones. Estas variaciones adaptativas permiten 
que el Agave maximiliana prospere en una variedad de condiciones ecológicas, desde zonas 
semiáridas hasta áreas más áridas o montañosas. En términos generales, se reconoce que el 
A. maximiliana muestra una notable diversidad genética y fenotípica a lo largo de su rango de 
distribución, lo que subraya su importancia ecológica y potencial para la conservación y el uso 
sostenible (Colunga-GarcíaMarín et al., 2007). En la actualidad, solo existen cinco especies 
reconocidas para la elaboración de raicilla, dos corresponden a la zona costa y tres a la zona 
sierra; de estas últimas el A. maximiliana es la principal fuente de materia prima ya que con ella 
se produce el 90 % de la raicilla de la sierra en México y es endémica de nuestro país (García-
Mendoza, 1995), se distribuye en Durango, Sinaloa, Nayarit, Jalisco, Zacatecas y Colima (Mc 
Vaugh, 1989; González et al., 2009). A. maximiliana hasta el 2003, era catalogada como especie 
forestal no maderable, y su uso y aprovechamiento, estaban regulados por la Ley General de 
Desarrollo Forestal Sustentable, donde se establecía que en el bosque se podía cosechar solo el 
80 % de plantas maduras, dejando florecer el 20 % de la población para fines de conservación de 
la especie, factor muy importante, debido que históricamente la bebida de la raicilla de la Sierra 
Occidental, se elaborara mediante la colecta de plantas maduras que crecen principalmente de 
manera silvestre. Los productores de la bebida de raicilla aprovechan solo las plantas maduras 
cuyo indicador es la presencia del escapo floral que de acuerdo con Santacruz-Ruvalcaba (2022) 
se alcanza entre los 12 y 14 años, ya que se desarrolla bajo condiciones de sombreado de los 
árboles principalmente de Quercus. Cuando la planta se produce en condiciones de cultivo a 
cielo abierto, el ciclo puede reducirse a una edad de 5 a 7 años. Por su forma de multiplicación 
por semilla, el A. maximiliana manifiesta una alta variación intraespecífica (Valenzuela & Gaytan, 
2012) y, como consecuencia, presenta alta variabilidad fenotípica en formas y tamaños de 
plantas. Sin embargo, se ha observado que la bebida de raicilla producida por Agave maximiliana 
producen una variedad de aromas y tipos de alcoholes que las diferencian e identifican, ya que 
la producción de metanol en los destilados de A. maximiliana son significativamente menores 
que en los destilados obtenidos de A. tequilana (De León-Rodríguez et al., 2008). Por tal motivo, 
el objetivo del presente estudio, fue identificar los diferentes ecotipos de Agave maximiliana 
existente en la Sierra Occidental del Estado de Jalisco, con su diferenciación en la producción de 
biomasa y azúcares reductores.

Material y Métodos

Área de estudio

El trabajo se desarrolló en el municipio de Mascota ubicado en la Región Sierra Occidental 
en el Estado de Jalisco a 195 km de la Ciudad de Guadalajara, México. Se localiza a los 20° 
32´de latitud N y 104° 48´ de longitud W.  El clima de acuerdo con la clasificación de Köepen 
modificado por Ruiz-Corral et al. (2021) es (A) C (wo)(w) a es semicálido de baja humedad, 
precipitaciones en verano, escasa en invierno con temperatura media de 21.8 °C y la altitud es 
1401 masl. El tipo de vegetación es bosque de pino-encino, y cuenta con especies como Pinus 
oocarpa, P. lumholtzii, P. douglasiana, P. devoniana (Mc Vaugh, 1992) Quercus excelsa, Q. laeta, 
Q. magnolifolia, Q. obtusata (González, 1986).
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Identificación de ecotipos

Por su forma de reproducción A. maximiliana presenta una alta variabilidad genética 
y fenotípica, manifestándose en la zona de estudio como un compuesto de distintos tipos de 
individuos, por lo que se planteó como necesidad distinguir y diferenciar los distintos ecotipos que 
conforman dicha especie considerando las características morfológicas pertinentes y estables 
que fueron:

1.  Longitud, anchura, consistencia y forma de las hojas.

2.  Forma del corte transversal de la base de las hojas.

3.  Curvatura, borde, textura, glauescencia e intensidad del color de las hojas.

4.  Forma, color y uniformidad de las espinas laterales de las hojas.

5.  Forma y longitud de las espinas terminales 

Para la asignación de nombres a cada ecotipo se efectuaron entrevistas abiertas en 
el campo en forma de mesa redonda que sirvieron para definirlos por consenso participando 
productores, colectores de plantas, maestros raicilleros (personas que aprendieron el oficio de 
generación en generación) y académicos.

Botánicamente los ejemplares colectados fueron identificados usando las claves 
taxonómicas de Gentry (1982) y por comparación se corroboraron con ejemplares depositados 
en el Herbario IBUG. Una copia de las pencas de cada ejemplar fue depositada en el Herbario del 
Instituto Tecnológico de Tlajomulco, Jalisco (CREG) con el número de registro 9761, 9765, 9766, 
9767, 9768, 9774, 9775. 

Todas las muestras, colectadas para la identificacion de los ecotipos, se definieron plantas 
de 6 años de edad, identificadas por los productores de la region.

Biomasa aprovechable

Para el estudio de la producción de biomasa aprovechable se consideró la “piña” que 
está conformada por el tallo y los segmentos basales de las hojas o pencas adheridos al mismo 
después de la jima o cosecha, (Figura 1) (Rendon-Salcido, 2007). Se pesaron en una báscula de 
piso con precisión de 0.5 g (marca Ohauss®, modelo, Estados Unidos) cuatro individuos por cada 
uno de los ecotipos identificados a edades desde dos hasta ocho años reportándose el peso en 
kilogramos. Las plantas cosechadas se eligieron al azar en función de su fenotipo.
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Figura 1. Imagen de la biomasa aprovechable o “piña”, que está conformada por 
el tallo y la base de las hojas de Agave maximiliana.

Azúcares reductores

La determinación de azúcares reductores, se llevó a cabo en la planta piloto del Instituto 
Tecnológico de Tlajomulco, donde se extrajeron los jugos del tallo y de los segmentos basales 
de las hojas que conforman la piña utilizando un extractor de jugo casero para acumular un 
volumen de entre 200 y 250 mL. Dicha acción se realizó en cada ecotipo desde los dos hasta 
los ocho años. 

La técnica usada para la determinación de azúcares reductores fue mediante la utilización 
del ácido 3,5 dinitrosalicílico (DNS) (Bello et al. 2006), cuya preparación consistió en lo siguiente: 
se pesaron 5 g de ácido 3,5 dinitrosalicílico, 150 g de tartrato de Na-K y 8 g de NaOH en 200 mL 
de agua destilada. Inicialmente se añadió lentamente en agitación constante el tartrato de Na-K, 
después se aforó con agua destilada hasta 400 mL y finalmente se añadió lentamente el ácido 3,5 
dinitrosalicílico. Se dejó en agitación constante toda la noche y se aforó a 500 mL.

La preparación de las muestras para la determinación de azúcares reductores totales 
mediante la técnica por DNS fue la siguiente:

 Se tomó 1mL de jugo y se llevó a 100 mL de agua destilada, se le adicionó 5 mL de ácido 
clorhídrico al 50 % y se llevó a baño maría a temperatura de 65 °C durante 10 minutos para 
realizar la hidrólisis de los azúcares; posteriormente se dejó enfriar y se hizo reaccionar con el 
reactivo de DNS. 

Para la curva de calibración se prepararon soluciones de glucosa a concentraciones de 
60, 80, 100, 120 y 140 g/L.
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En tubos de cristal de 10 mL se adicionaron 0.5 mL de muestra y 0.5 mL del reactivo 
de DNS. Los tubos se colocaron en baño maría a 100 °C por 5 minutos, se enfrían hasta 
temperatura ambiente y se les añaden 5 mL de agua destilada. Se agitan y se realiza la lectura 
en un espectrofotómetro digital Vis (Milto Roy, Espectronic 21, Estados Unidos) a 540 nm usando 
como blanco la mezcla del reactivo de DNS con agua destilada. 

Las lecturas de azúcares reductores totales se midieron en miligramos por gramo de 
materia prima y se reportaron en porsentaje (p/p).

Análisis Estadístico

Se realizaron los análisis estadísticos con el paquete Statgraphics centurión XVI, utilizando 
un diseño completamente al azar con cuatro repeticiones, donde los tratamientos fueron los 
ecotipos identificados desde los dos hasta los ocho años, cuyas variables de estudio fueron la 
producción de azúcares reductores totales en tallo y en los segmentos de las pencas adheridas 
al mismo y el peso de la biomasa. La identificación de las diferencias significativas se realizó 
mediante un análisis de varianza por Tukey, con un nivel de confianza del 95 %.

Resultados y Discusión

Identificación de los ecotipos

En la Figura 2, se identifican los diferentes ecotipos encontrados en la región Sierra 
Ocidental del estado de Jalisco.

El ecotipo Típica que se muestra en la Figura 2a., tiene más frecuencia en las poblaciones 
silvestres con proporciones mayores al 40 %; las hojas son rectas, semi erectas las espinas 
laterales amarillas a marrón sin protuberancias o mamones entre ellas. 

El ecotipo Dientes Negros (Figura 2b), se caracteriza por la marcada coloración negra de 
las espinas tanto laterales como la apical, distintiva en todas las etapas de la vida de la planta.

El ecotipo Costillona (Figura 2c), presenta las hojas semi erectas y anchas y en paralelo 
de la longitud de la hoja se forman protuberancias parecidas a costillas que le dan consistencia a 
las hojas a pesar de ser anchas. 

El ecotipo Punta Plegada (Figura 2d), se caracteriza porque la parte cercana a la punta de 
las hojas se pliega a manera de canaleta y cierra a la hoja hacia la parte distal.  

El ecotipo Muesqueada (Figura 2e), presenta como el principal referente, una marcada 
protuberancia profunda entre espina y espina que que se encuentran en la periferia de las hojas.  
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El ecotipo Lengua de Vaca (Figura 2f), sus hojas presentan una curvatura cóncava 
después del 50 % de su longitud hacia la punta. 

El ecotipo Pencas Caídas (Figura 2g), tiene como particularidad que las hojas no tienen la 
consistencia para permanecer erectas, dando la impresión de que durante su desarrollo buscan 
la manera de reposar en el piso.

  En cuanto a la presencia de mamones en los márgenes de las hojas, todos los ecotipos 
los manifestaron, el ecotipo típica, en algunos individuos no lo presentó de manera muy evidente 
y el muesqueada es el que manifiesta protuberancias más marcadas. Para la coloración de las 
hojas, se presentó un gradiente de intensidad, el cual va del verde obscuro en Típica hasta verde 
más claro en Muesqueada.

Cabrera et al. (2022), compararon diversas variantes de agaves empleadas en la producción 
de bebidas alcohólicas y al igual que en el presente estudio se encontraron una gran heterogeneidad 
en las variantes usadas y más aún cuando emplean variedades silvestres, lo que puede dar pauta 
para definir una estandarización del proceso de producción de la bebida de raicilla.

Algunos indicadores diferenciados de los ecotipos se presentan en la Tabla 1, donde se 
observa que existen diferencias importantes en las características; longitud, ancho de hoja y 
altura de los dientes entre algunos ecotipos. En el caso de las variantes Dientes Negros, Lengua 
de Vaca y Pencas Caídas son similares no presentan una diferencia significativa en longitud y 
ancho de las hojas, y estos dos últimos también son similares en altura de los dientes.

 

Figura 2. Ecotipos identificados la sierra occidental del estado de Jalisco, 
empleados para la producción de raicilla: a) Típica, b) Diente Negro, c) Costillona, 

d) Punta Plejada, e) Muesqueada, f) Lengua de Vaca y g) Pencas Caídas.
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Adicionalmente en la Tabla 1 se observan los contrastes en cuanto al largo y ancho de 
las hojas de los ecotipos evaluados a la edad de 6 años, en donde se observa que el Punta 
Plegada presentó los valores más grandes en cuanto longitud de la hoja y la Muesqueada las 
hojas fueron más cortas. Sin embargo, los mayores valores de anchura, lo presentó la Costillona 
y con el menor valor de anchura la Típica. En lo que respecta, a la altura de los dientes, la 
Muesqueada mostró la mayor altura y la Típica las más pequeñas. Autores como Nobel (1987), 
establecen que el ancho es proporcional a los cambios a en el largo de la hoja, lo cual no se 
observa en el presente estudio. Cabe resaltar que los trabajos realizados por Nobel (1987) fueron 
en diferentes variedades de agave en desarrollo, lo cual al existir esta gran variabilidad entre las 
especies siendo una de las razones por la que no se demuestra esta proporcionalidad. Los datos 
presentados en la Tabla 1 son valores promedio de cuatro plantas por ecotipo.

Producción de biomasa (peso de piñas)

El peso de las piñas de los diferentes ecotipos mostraron un incremento marcado a partir 
de los 5 años (Tabla 2), aunque se cosecha desde los 6 en delante que es cuando algunas 
plantas presentan su madurez (emisión del escapo floral) bajo condiciones de cielo abierto, para 
la producción de la raicilla.

Las piñas de dos años pesaron en promedio 0.145 kg. Para las de tres años el promedio 
fue de 1.645 kg. Este patrón indica que las plantas están en una etapa activa de crecimiento. Sin 
embargo, no se presenta diferencia estadística significativa en ambas edades.

Tabla 1. Características distintivas por tipo de pencas en los siete 
ecotipos de Agave maximiliana

Ecotipo Longitud de la 
hoja (cm) 

Ancho de la hoja 
(cm) 

Altura de los dientes 
(con mamones) (cm) 

Típica   107  14.0  0.3 

Dientes Negros 99  16.5  0.9 

Costillona 98 28.0  0.8 

Punta Plegada   130  19.6  1.3 

Muesqueada 63  17.5  1.5  

Lengua de Vaca 96 19.7  0.6  

Pencas Caídas 94 17.5  0.6  

El peso promedio de las piñas a los 4 años fue de 2.607 kg, a los 5 años 13.938 kg, a los 
6 años 19.571 kg, a los 7 años 27.679 kg y a los de 8 años 34.125 kg observándose diferencia 
estadística significativa entre ecotipos dentro de cada edad.
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Esto es sumamente importante para la producción de raicilla, ya que se relaciona la 
cantidad de kilos de biomasa necesarios para la producción de un litro de destilado, que oscila de 
10 a 12 kilogramos por litro.  Si el enfoque fuera saber cuál ecotipo es más deseable, se elegiría 
el Punta Plegada, la Costillona o la Típica por ser los que tienen mejores promedios en kg a los 
7 y 8 años.  Cabe mencionar que la edad de cosecha en el caso de esta especie no es uniforme 
por edad ya que el indicador es la madurez que se manifiesta cuando se emite el escapo floral y 
no es homogéneo dentro de estos ecotipos.

Comparado con lo que reportan Corbin et al. (2016) el promedio del peso de la piña de 
Agave maximiliana es menor al A. tequilana, sin embargo, cabe mencionar que las variedades 
de agave fueron diferentes y el número de años de crecimiento también. Es bien sabido que 
el crecimiento de la biomasa, depende de muchos factores entre ellos, edad, nutrición, estrés 
biótico y abiótico y variedad o ecotipo dentro de la especie como se observa en el presente 
trabajo. Castillejos-Reyes et al. (2023) también encontraron mayor biomasa en un agave coyote 
de Oaxaca, en un estudio de manejo agronómico para la producción de mezcal, esto significa 
que el Agave maximiliana es pequeño en biomasa que otros agaves empleados para producir 
bebidas alcohólicas.

Tabla 2. Comparación de medias basada en el peso promedio (kg) de 
siete ecotipos de A. maximiliana a edades de dos a ocho años

Ecotipos 2   3 4 5 6 7 8 

Típica 0.22 a* 2.03 a  4.13 a 15.69 ab 29.75 a 40.13 b 46.50 a 

Dientes Negros 0.10 a 1.34 a  2.68 abc 7.13 b 23.50 a 43.1 a 37.50 abc 

Costillona  0.12 a 1.88 a  3.56 abc 9.13 ab 28.75 a 27.00 d 47.88 a 

Punta Plegada 0.06 a   1.25 a   1.81 c 24.63 ab 30.00 a 21.13 e 42.25 ab 

Muesqueada 0.14 a 1.69 a  1.69 c 13.56 ab 11.50 b 26.75 d 30.50 abc 

Lengua de Vaca 0.26 a 1.48 a  1.81 c 11.44 ab 5.75 b 30.25 c 14.25 c 

Pencas Caídas 0.15 a 1.86 a  2.56 bc 16.00 ab 7.75 b 12.88 f 20.00 c 

Valor de LSD 0.37249 1.0519 2.3354 10.8396 9.8498 20.9046 27.4516

* Letras diferentes muestran diferencia significativa a un α = 95 %

Cuantificación de azúcares reductores

El indicador de azúcares reductores como parte integral de las piñas, para la producción 
de destilados, es el más importante junto con la producción de biomasa, ya que este par de 
componentes definen la cantidad de alcohol que se puede obtener por volumen o por unidad de 
superficie cultivada. 
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El contenido de azúcares se observa en la Tabla 3, donde se puede observar que el 
incremento del contenido de azúcares reductores incrementa conforme va desarrollándose 
la planta a través de los años, solo del año séptimo al octavo se observó que disminuye 
significativamente para alguno de los ecotipos, y el posible motivo podría ser, el retiro tardío del 
escapo floral, perdiendo gran parte de los azúcares para la producción de energía de la misma 
planta. Estos resultados están de acuerdo con los datos reportados por Arrizon et al. (2010) y 
Mellado-Mojica & López (2012) que también mostraron tendencias similares en la acumulación 
de carbohidratos solubles en variedades de Agave spp.

Además, también se observó que los ecotipos Muesqueada, Costillona y Lengua de vaca 
exhiben los más altos contenidos de azúcares reductores totales, como se muestra en la Tabla 3. 
Considerando la producción de biomasa y los azúcares reductores totales de la piña, los ecotipos 
“Dientes Negros”, “Lengua de Vaca” y “Costillona” pudieran ser las mejores alternativas para 
obtener la mayor producción de alcohol, seguida por las variedades “Punta Plegada” y “Típica”, 
siendo esta última la más precoz. La variedad “Lengua de Vaca” es una de las que más azúcares 
reductores totales produce, pero es la que tiene menos potencial para producir biomasa. 

En la Tabla 4 se muestran la distribución de los azúcares reductores de las partes de 
la piña de agave que esta conformada por el tallo y las pencas basales, observándose que las 
pencas basales contienen, casi la misma proporción de azúcares reductores que tallo, marcando 
la pauta de porque se emplean también para la producción de bebidas espirituosas las pencas 
basales. Sin embargo, se puede determinar también que los azúcares de las pencas basales 
muestran una diferencia significativa entre los distintos ecotipos. Los valores de las medias de 
azúcares reductores totales de la piña a los 6, 7 y 8 años de la planta oscilaron entre el 32.20 
y 83.07 %; en el caso de A. tequilana esa proporción va de los 27.08 y 32.69 % (Bautista-Justo 
et al., 2001) para los meses de enero a mayo, que es similar a la cosecha de raicilla por ser 
época de secas. Montañez-Soto et al. (2011) menciona también que el contenido de azúcares 
reductores totales del A. tequilana de 80.20% , es muy parecida a los ecotipos “Lengua de Vaca” y 
“Dientes Negros”, alcanzando porcentajes de 83.07 y 83.04 % respectivamente como se muestra 
en la Tabla 4.

Tabla 3. Contenido de azúcares reductores totales (%) de la piña de 
2 a 8 años de los diferentes ecotipos

Ecotipos 2 años 3 años 4 años 5 años 6 años 7 años 8 años
Típica 37.35a* 28.60d 37.31a 26.61d 34.16b 40.27b 39.95d

Dientes Negros 36.70b 36.14a 36.91a 36.16a 30.86c 37.06c 40.74c

Costillona 35.98c 36.99a 26.98d 36.99a 31.38c 57.28a 45.39b

Punta Plegada 31.14d 31.58c 34.93b 36.70a 36.54a 38.85c 37.03e

Muesqueada 32.87d 21.74e 29.37c 31.37c 34.64b 37.32c 49.08a

Lengua de Vaca 34.73c 33.96b 35.45b 35.01b 33.72b 34.50d 46.14b

Pencas Caídas 28.20e 36.22a 36.46a 35.29b 36.99a 38.23c 40.34c

* Letras diferentes muestran diferencia significativa a un α = 95 %
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Tabla 4. Caracterización de los ecotipos por los azúcares reductores 
totales de 6 a 8 años en corazón y hoja basales.

 Edad 
(años) T* DN1 Cost1 PP1 Mues1 LV1 PC1

(%) Azúcares reductores 
totales en hojas

6 53.75a** 37.71c 40.83b 24.06e 41.42b 37.08d 38.93c

7 24.10e 41.20a 37.63b 40.67a 29.17d 33.34c 37.94b

8 51.66b 51.65b 66.21a 41.95d 46.75c 41.67d 30.18e

(%) Azúcares reductores 
totales en tallo

6 43.34c 53.01a 43.89c 51.52b 42.22d 42.24d 41.59e

7 45.70c 81.34a 41.04d 37.02e 32.20f 41.40d 57.37b

8 57.61e 83.04b 79.57c 44.28f 59.75d 83.07a 42.65g

**T =Típica, DN= Dientes Negros, Cost= Costillona, PP= Punta Plegada, Mues= Muesqueada, LV= Lengua de 
Vaca, PC= Pencas Caídas

* Letras diferentes muestran diferencia significativa a un α = 95 %

Conclusiones

Se identificaron siete ecotipos de Agave maximiliana en la región de la Sierra Occidental 
del Estado de Jalisco, etiquetados en este trabajo como: Típica, Dientes Negros, Costillona, Punta 
Plegada, Muesqueada, Lengua de Vaca y Pencas Caídas.

En cuanto a la producción de azúcares reductores totales, los ecotipos Costillona y Lengua 
de Vaca fueron las que presentaron la mayor concentración de azúcares reductores. Tomando 
en consideración la producción de biomasa en la piña completa. Los ecotipos “Dientes Negros”, 
“Lengua de Vaca” y “Costillona” pudieran ser las mejores alternativas para obtener los mayores 
rendimientos de la bebida de raicilla, seguidos por los ecotipos “Punta Plagada” y “Típica”, siendo 
este último el más precoz. El ecotipo “Lengua de Vaca” es uno de los que más azúcares reductores 
totales produce, pero es el que tiene menos potencial para producir biomasa.

En lo correspondiente a la producción de biomasa, se observaron ecotipos con un 
crecimiento diferencial, cubriendo el rango desde 14.25 hasta 47.88 kg por piña a la edad de 8 
años. Un punto a destacar es que a partir de los 6 años el peso de las piñas en promedio aumenta 
marcadamente, es decir del año 6 al 7 el peso se incrementó 19 % y de los 6 a los 8 años el peso 
se incrementó 25 %. 

Por la forma en que se produce la raicilla se deben considerar valores promedio pues no se 
pueden separar ecotipos, ya que esta biodiversidad debe concebirse como una riqueza regional. 
La caracterización morfológica del presente trabajo puede contribuir a la protección de este tipo de 
agave endémico de México, y con ello promover su conservación y aprovechamiento sustentable.
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