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l.- INTRODUCCION GENERAL

México es un reservorio de biodiversidad natural y cultural, que lo posiciona como un centro
de domesticacién y de diversidad de numerosos cultivos (Bellon et al., 2009). La
domesticacion es un proceso de seleccion artificial modelado por la cultura humana,
necesidades sociales y tecnologia y que a traves del tiempo puede determinar diferencias
fenotipicas y genotipicas entre poblaciones de organismos silvestres o de manejo (Figueredo
et al., 2014). Tal es el caso de los magueyes, especies que han estado relacionados a los
habitantes de Mesoameérica desde hace unos 9000 afios (Felix-Valdez et al., 2015) y que
debido a un proceso de seleccion muchas variantes de maguey se conservaron y
evolucionaron al ser trasplantadas de su medio natural a zonas cercanas a los campamentos
de los recolectores y parcelas de los agricultores, donde probablemente ocurrieron nuevas
combinaciones genéticas, con mejores rendimientos y calidad de fibra, alimento, bebida u

otros productos especiales (Mora-Lépez et al., 2011).

Los magueyes son especies utilizadas para elaborar bebidas destiladas (mezcales), de acuerdo
con Colunga (2007) alrededor de 20 especies se usan para elaborar dichas bebidas. Los
mezcales son parte primordial de la cultura de diversas localidades, detras de cada mezcal
existe un conocimiento de practicas culturales agrondémicas y procesos ecoldgicos
relacionados a la planta de maguey. Para la elaboracion de mezcal existen innumerables
procedimientos desarrollados localmente transmitidos de generacidn en generacion y que son
constituyentes esenciales de las caracteristicas y personalidad de cada localidad (Pérez,
2007). En el estado de Guerrero existe un amplio conocimiento en la elaboracion de mezcal,
principalmente se utiliza el Agave cupreata Trel & Berger, sin embargo también se elabora
mezcal a partir de especies de Agave angustifolia Haw y Agave angustifolia (maguey
Sacatoro). La comercializacion anual de mezcal en el estado es de aproximadamente

1’400,000 litros y se espera que esta produccion aumente (Susano-Garcia et al., 2013).

La demanda en la produccion y venta de mezcal ha propiciado la sustitucion de los procesos
artesanales de elaboracion por procesos industrializados (Bautista et al., 2015). La presion
por la demanda de materia prima (agave) ha generado un cambio en el manejo agronémico
del maguey (Torres-Moran et al., 2013), que ha dado como resultado cambios en la

variabilidad genética de la planta, debido a los esquemas adoptados de condiciones de manejo
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(Casas et al., 1995). Actualmente el mezcal presenta un aumento de demanda y sus
estadisticas son prometedoras, tan solo en el afio 2015 el mercado de exportacion de mezcal
aumentd 79 % y se espera que en los proximos afios estos datos aumenten y sean
consolidados (Chavez-Parga et al., 2016). Sin embargo, para garantizar la produccion de
mezcal, se requiere de mantener en cantidad y calidad los niveles de las plantas, lo cual se
puede lograr con las ganancias genéticas, que garantice la variabilidad genética y calidad de
la semilla (Mufioz et al., 2014). Por tal motivo el presente trabajo busca analizar el contexto
socio-productivo para conocer la variabilidad genética del Agave angustifolia (maguey

Sacatoro).



I1.- OBJETIVOS

2.1.- Objetivo General

= Conocer el manejo socio-productivo y la variabilidad genética del Agave

angustifolia (maguey Sacatoro).

2.2.- Objetivos Particulares

= Precisar el contexto socio-productivo del Agave angustifolia (maguey

Sacatoro).

= Determinar la variabilidad genética de Agave angustifolia (maguey Sacatoro).



I11. CAPITULO I - MANEJO SOCIO-PRODUCTIVO DEL Agave
angustifolia (MAGUEY SACATORO)

MANAGEMENT PRODUCTIVE PARTNER OF THE Agave
angustifolia (MAGUEY SACATORO)

3.1. RESUMEN

Los magueyes han sido utilizados en la elaboracion de fibras, forrajes y bebidas fermentadas
y destiladas lo que ha generado diversas variaciones fisioldgicas y morfoldgicas. Las
précticas tradicionales agrondémicas mantienen una amplia variedad de magueyes, en
contraste con las agroindustrias del Tequila que tienen una base genética estrecha, obteniendo
una erosion genética. EI Agave angustifolia es la principal fuente de materia prima de
elaboracion de mezcal exportando anualmente alrededor de 750,000 L de mezcal. En el
estado de Guerrero se elabora mezcal artesanal a base del Agave angustifolia (maguey
Sacatoro), sin embargo el aumento en la demanda de este producto pondria de manifiesto un
cambio sustancial en las practicas agronémicas, en la estandarizacion de caracteristicas
fenotipicas y en la valoracion cultural del maguey, poniendo en riesgo la produccién de
mezcal, la percepcion cultural y la variabilidad genética de las poblaciones de maguey
Sacatoro, por tal motivo, el objetivo de este estudio se baso en conocer y analizar el manejo
socio-productivo del maguey Sacatoro, mediante el andlisis cualitativo de entrevistas
semiestructuradas en las localidades: Trapiche Viejo, Motuapa, Atetetla, Paso Morelos,
Coacan. Axaxacualco y Los Amates del estado de Guerrero. Para ello, la codificacion e
interpretacion de los resultados obtenidos se realizd en redes tematicas con base en el
programa ATLAS.ti 8, los resultados sugieren que los acuerdos comunitarios, el
conocimiento tradicional, las practicas tradicionales agricolas y el reconocimiento a las
diversas variedades de maguey son estrategias fundamentales para la preservacion de los

magueyes y el mantenimiento de la produccion de mezcal.

Palabras clave: maguey, conservacion, genética, social.



3.2. ABSTRACT

The magueyes have been used in the manufacture of fibers, fodder and fermented and
distilled beverages, which has generated various physiological and morphological variations.
Traditional agronomic practices maintain a wide variety of magueyes, in contrast to the
Tequila agroindustries that have a narrow genetic base, obtaining a genetic erosion. The
Agave angustifolia is the main source of mezcal raw material exporting around 750,000 L of
mezcal annually. In the state of Guerrero handmade mezcal based on Agave angustifolia
(maguey Sacatoro) is elaborated, however the increase in the demand of this product would
show a substantial change in the agronomic practices, in the standardization of phenotypic
characteristics and in the valuation of the maguey, putting at risk the production of mezcal,
the cultural perception and the genetic variability of the populations of maguey Sacatoro, for
this reason, the objective of this study was based on knowing and analyzing the socio-
productive management of the maguey Sacatoro, through the qualitative analysis of semi-
structured interviews in the localities: Trapiche Viejo, Motuapa, Atetetla, Paso Morelos,
Coacan. Axaxacualco and Los Amates of the state of Guerrero. To this end, the coding and
interpretation of the results obtained was carried out in thematic networks based on the
ATLAS.ti 8 program, the results suggest that the community agreements, traditional
knowledge, traditional agricultural practices and the recognition of the different varieties of
maguey are fundamental strategies for the preservation of magueyes and the maintenance of

mezcal production.

Keywords: maguey, conservation, genetics, social



3.3. INTRODUCCION

México alberga 58 grupos étnicos culturales que hablan casi 290 lenguas indigenas, la
interaccion entre los grupos étnicos y la diversidad bioldgica ha desarrollado un modelo
biocultural (Casas et al., 2016), basado en las actividades que realiza el ser humano en
recursos vegetales y animales, modificando en algin grado los procesos evolutivos y
bioldgicos, con la finalidad de tener un mejor aprovechamiento (Garcia-Valenzuela, 2011).
Se estima que diferentes culturas indigenas utilizan entre 5000 y 7000 especies de plantas
(Caballero et al., 1998). Entre estas, los magueyes han tenido una intensa relacion con
poblaciones humanas de al menos 9000 afios y han adquirido un valor cultural y econémico
por la elaboracion de fibras, bebidas fermentadas y destiladas (Félix-Valdez et al., 2015).
Ademas se tiene registro que antes del desarrollo de la agricultura, los magueyes
representaban una fuente basica de alimento, se consumian pedunculos florales, tallos y bases
de hojas cocinados en hornos subterraneos (Zizumbo Villareal et al., 2012). México es
considerado el centro de mayor riqueza y diversidad de magueyes, de acuerdo con Garcia-
Mendoza y Chavez-Renddn (2013) de las 340 especies conocidas, 261 (76%) se encuentran

en la Republica Mexicana, y a su vez, el 70% son endémicas.

El aprovechamiento de los magueyes en la elaboracién de fibras, forrajes y bebidas
(fermentadas y destiladas) ha contribuido en la evolucion dandole variaciones fisiologicas y
morfoldgicas (Castro-Diaz et al., 2013). Colunga-Garcia (2007) infiere que hay alrededor de
74 especies de magueyes que se utilizan en México. Los estudios de Zizumbo-Villareal
(2012) y Colunga-Garcia (2006) demuestran que los agricultores utilizan un manejo agricola
basado en diversas préacticas tradicionales y por lo tanto, mantienen la amplia diversidad
genética de diferentes variedades de maguey, que se utilizan para elaborar bebidas destiladas
y otros productos. En contraste las agroindustrias del Tequila tienen un uso restringido de la
diversidad y una base genética estrecha, obteniendo como resultado problemas fitosanitarios
y erosion genética en las plantaciones de Agave tequilana Weber (var. Azul) (Bellon et al.,
2009), aunado a ello el manejo de sistemas agricolas intensificado de monocultivos provoca

impactos negativos en el ambiente (Herrera-Pérez et al., 2017).

El Agave angustifolia es la especie mas versatil debido a su amplio rango de distribucion, se

encuentra en 19 estados de la Republica Mexicana, entre ellos el estado de Guerrero
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(Vazquez-Garcia et al., 2007). Debido a su rango de distribucion el Agave angustifolia es
una de las 12 especies mas importante en la elaboracion de bebidas destiladas (Colunga-
Garcia et al., 2007), y es considerada la principal fuente de materia prima de elaboracion de
mezcal en México (Chavez-Parga et al., 2016), exportando anualmente alrededor de 750,000
L de mezcal con certificacion a Asia, Europa, Estados Unidos y Canada (Arzate-Fernandez
et al., 2016). De acuerdo con Kirchmayr y colaboradores 2014, en el estado de Guerrero se
elabora mezcal artesanal a base del Agave angustifolia (maguey Sacatoro). Sin embargo, el
aumento en la demanda de produccion de mezcal, pondria de manifiesto un cambio sustancial
en: las practicas agrondmicas, la estandarizacion de caracteristicas fenotipicas de la planta
para asegurar un crecimiento y una calidad uniforme y por ultimo en la valoracion cultural
del maguey, poniendo en riesgo la produccion de mezcal, el germoplasma y la variabilidad
genética de las poblaciones de maguey Sacatoro, generando un impacto negativo en el
ambiente. Por tal motivo este estudio se basd en conocer y analizar el manejo socio-

productivo del maguey Sacatoro.



3.4. METODOLOGIA
Se realizé un estudio de andlisis cualitativo, que consistio en los siguientes pasos:

3.4.1. Entrevistas a informantes clave
Se aplicaron entrevistas semiestructuradas (ver anexo A.4) a informantes clave (productores

de mezcal) utilizando la metodologia de Hernandez-Sampieri (2010). Las entrevistas se
realizaron en septiembre del 2016 a febrero del 2017 en el estado de Guerrero. La
informacidn se obtuvo de las siguientes localidades: Trapiche Viejo y Motuapa del municipio
de Ahuacuotzingo, Atetetla y Paso Morelos del Municipio de Huitzuco, los Amates del
municipio de Chilapa, Coacan del municipio de Atenango del Rio y Axaxacualco municipio
de Eduardo Neri (Figura 1). Por ultimo la validacién de la informacion recopilada se realizo

mediante el método de triangulacion de datos (Pujals et al., 2012).

Simbologia
Municipios:

/)@j: Ahuacuotzingo

@ Atenango del Rio
[ chiapa de Alvarez

7 [ Eduardo Neri
<RI Huitzuco de los Figueroa
] Guerrero

[ méxico

Figura 1. Ubicacion del area de estudio

3.4.2. Codificacién abierta y selectiva
Las entrevistas se analizaron e interpretaron por medio del software Atlas ti. 8. Para ello se

realiz6 una expresion descriptiva del objetivo por medio de citas libres. Posteriormente se
hizo una codificacion abierta para identificar y conceptualizar los significados de las



entrevistas y finalmente se obtuvo una codificacion selectiva que expreso una categoria

central de la investigacion.

3.4.3. Redes
Las redes se obtuvieron a partir de la triangulacion de la codificacion para expresar las

condiciones, contextos, dimensiones del problema planteado y obtener validez de la
informacion. En total se generaron siete redes tematicas, a las que se les asignaron los
siguientes titulos: Importancia del maguey, usos del maguey, ecologia del maguey, practicas
de propagacion del maguey, practicas agronomicas, fenologia y problemas antropogénicos y
naturales. Mediante la técnica de mapas conceptuales se realizo la interpretacion de las siete
redes temaéticas, del cual se obtuvieron los relatos, dando como resultado una teorizacion

acerca de la temaética de estudio.



3.5. RESULTADOS

3.5.1. Importancia del maguey
Los productores entrevistados mencionaron que el mezcal elaborado a partir del maguey es

un producto que genera un sustento econémico para sus familias. Ademas manifiestan que
existe un profundo conocimiento tradicional en la elaboracion de mezcales, mismo que se ha
transmitido de generacion en generacion, como resultado, de acuerdo con la NOM-070 en el
estado de Guerrero se tiene un proceso artesanal de elaboracion de mezcal. Sin embargo,
existe una preocupacion por parte de los productores hacia el reconocimiento de su trabajo y
al valor que se le da al producto mezcal, el cual ha sido un proceso complejo para obtener un

prestigio como lo tienen actualmente a nivel internacional (Figura 2).

3.5.2. Usos del maguey
La produccién de bebidas destiladas es de importancia para los productores debido a que

genera mas ganancias en comparacién con otras actividades. Sin embargo, el maguey
también se puede utilizar para la elaborar otros productos, por ejemplo, de acuerdo con el
analisis de la red temaética de oportunidades de aprovechamiento (Figura 3), se mencionan
los siguientes productos: ixtle, vino, alimento, abonos, mieles y elementos para la

construccion.

3.5.3. Ecologia del maguey
Esta red muestra (Figura 4), que los productores reconocen de manera Gptima a las especies

polinizadoras en el maguey como murciélagos, abejas e insectos entre otros, ademas
identifican la importancia de estas especies y el papel que tienen no solo en la reproduccion

del maguey sino en el ecosistema.

3.5.4. Précticas de propagacion del maguey
Las practicas de propagacion que realizan los productores en el area de estudio, se basan en

la utilizacion y seleccion de semilla y propagacion clonal (hijuelo). En la localidad Trapiche
Viejo solo se realiza propagacion clonal “pues el productor menciona, es una forma de
obtener plantas maduras mas rapido”. Sin embargo, las practicas de colecta y reforestacion
a partir de especies silvestres que se realizan en todas las localidades, es una alternativa
Optima para iniciar un manejo incipiente en parcela de estos magueyes que traen “del cerro
como los productores le Ilaman, debido a que son los que aguantan el climay las condiciones

de la tierra”, mismo que se han venido trabajando desde generaciones anteriores (Figura 5).
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3.5.5. Practicas agronomicas
Los productores entrevistados realizan las siguientes practicas agrondmicas: siembra,

fumigacion, limpieza, capado, reforestacion y colecta (Figura 6). Por medio de la red tematica
se puede observar que la siembra en Atetetla se basa en semilleros establecidos en vivero, se
controla el tiempo de geminacion, asi como un control eficaz a partir de plaguicidas para
evitar infestacion en plantulas, desde el vivero se le aplica abono organico de acuerdo a las
necesidades del cultivo, el tipo de plantacion es a tres bolillos y el periodo de siembra es
principalmente antes de la temporada de lluvias para evitar el estrés hidrico y de esta manera
asegurar su sobrevivencia de a plantula. En comparacion con las practicas que realizan los
demas productores, solo cosechan los hijuelos y re-siembran sin barbechar la tierra. La
limpieza de parcelas con cultivo de maguey, han observado que es fundamental para una
produccion mas rapida, dicha practica de limpieza de acuerdo con los productores se basa en
la utilizacion de herramientas mecanicas e introduccion del ganado inducido como ovinos y
caprinos. Ademas, en la localidad de Motuapa el productor utiliza el mismo ganado para le
capado de las plantas, debido a que cuando emerge la velilla del quiote se la comen. Asi no
pierden tiempo en esta tarea.
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Impertancia del Maguey

Reconocimiento

resos

5:12 La olla de cobre nos apoyd el
Tecuan y esta también mi papa
cuando el chambeaba también lo
apoyo el Tecuan, y se la compro cuan
&l iba a chambear. Aqui no habia
forma de madera por ahora esos son
de material tinas que mataban a un
buey el cuerito lo hacian de tinas y ya
lo tiraban donde lo iban a tizar donde
estaban escondido y ya llegaban de
todo se tiraba y no habia botes de
esos de 20 para que lo trajeran, armar
puro ixtle y ya no sacaban mas,
sufrieron los de antes, y ahorita ya
que le dieron a preferencia de mezcal.
(Producter de Los Amates)

6:20 Lo gue pasa que cuando se hiso
la norma se hiso una consulta
nacional, pero en aguel memento no
tenia ningun boom el mezcal a nadie
le interesaba, y ahora todo el mundo
quiere entrar, acaban de ingresar
Puebla y Michoacan. Nosotros
estamos en contra de la apertura, lo
tequileros han ido, incluso en esta
dltima ajuste que le hicieron a la
norma estuvieron los tequileros y
querian que se utilizaran otro tipo de
azucares, y que se vayan a la chingada
aqui es 100 % puro. {Productor
Atetetla)

5:10 El gobiermo no dejaba chambear,
uno se andaba escondiendo, venia el
gobierno y macheteaba todo, yo tenia
como doce afios como el 74, y ya
habia venido el gobiermno. Porque no
hubiera chamba. (Productor de Los
Amates)

5:11 El mezcal no estaba reconocido,
les quitabamn los alambiques y se
llevaban todo, cuando mi papa iba a
empezar a chambear le anduvieron
quitando esa olla. (Productor de Los
Amates)

Tradicion

5:2 Nosotros llevamos como unos 35
afios, cuando vivia mi difunto papa él
nos ensefio a trabajar y ahi muric y
ahora 1 chambeand
¥ ya los chamacos les dijimos que es
ensefien y no quieren. (Productor de
Los Amates)

6:14 He tratado de traer a mi gente y
wvienen solo gue ahorita son
estudiantes y no creas no les ha
nacido el interés ala mayor ya, pero al
achiguita no. (Productor de Atetetla)

l

8:5 El mezcal desde chamaco mi papa
el sacaba y yo le ayudaba el me
llevaba y ahi aprendi. Se involucran
mis hijos saber labrar igual que yo,
acarrear, a juntar (Productor de
Motuapa)

2:13 A cosechar, las cosechas mi hijo
solo uno me ayuda, se invelucran mi
esposa y mi familia del cual aprenden.
(Productor de Trapiche Viejo)

Figura 2. Red temaética importancia del maguey

1:11 Todo es importante porque el
maiz es para comer y el mezcal es
para sostener en el cual se produce,
pero en el maiz se obtiene menos y en
el maguey se saca mas y cosechare
cada afio. (Productor de Paso
Morelos)

2:20 Pues la de maguey en la
produccion de mezcal porgue se tiene
mas ganancias. (Productor de Trapiche
Viejo)

1

3:9 Ahorita si porgue son las bases de
sustento para las familias, ya que de
eso se obtiene ingreso a la familia.
(Productor de Coacan)

4:15 5i es importante porque se da
una mayor importancia que el maiz y
da mas ganancias. (Productor de
Coacdn)

7:9 Yo ya me decidi, de andar
trabajando en otro lado mejor me
dedico a elaborar mezcal. (Productor
de Axaxacualco)
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= Usos del Maguey

l

5:8 El ixtle de este Sacatoro es de
mejor calidad, se hace los morralitos
que venden son como de lujos ¥ son
mas caros hay un sefior gue también
tienen tiene fabrica que los sabe
hacer. El Sacatoro criollo es de mejor
calidad, el ixtle, en cualquier época se
saca, cualguier dia nada mas que
5arna, esa sarna es buena para la
calentura porgue es muy fresca. Se
entierran unas estacas se buscan de
las mas bonitas y se entierran en
algun palo cazahuate que muerdan ya
que se le mete le aprieto la penca y
aqui esta abierto se encaja y ahora si
que si se va a chispar se sella y ya sale
blanco y lo verde queda, v se le da
otra tallada y sale bien blanca y ya no
se lava porque si se lava cambia queda
amarillo, sale limpio como toda ahi,
luego se teje. (Productor de Los
Amates)

6:13 Del maguey hacen otro producto
se hace vino de maguey, hay
diferencia entre el vino y el mezcal. El
vino es medicinal para cancer es
donde se concentran los nutrientes
reales del maguey se utiliza la pifia
nada mas que requiere un Proceso
diferente al mezcal, no hay
destilacion, al momento de destilacion
rompes muchas propiedades, es un
producto que no he promocionado
[Productor de Atetetla).

2:8 El mezcal v el bagazo que lo
utilizan para poder hacer siembras o
para abono, hay uno que se usaba en
el lazo que se produce pero es muy
duro y pequerio (Productor Trapiche
Viejo).

1:14 Los abuelos lo usaban para comer
el corazon de maguey, en la masa se
le agregaba el corazon de maguey
revuelto para hacer tortilla (Productor
de Paso Morelos).

l

66 Vinieron de Jalisco y se llevaban
parejo de 20 kilos para arriba, estan
haciendo mieles de agave (Productor
de Atetetla).

1:10 Lo usamos en el cuaxtle que era
para cubrir la espalda del caballo
[Productor de Paso Morelos)

3:20 Se ocupa en el adobe para el
enlodar o se lo dan al ganado vacuno
(Productor de Coacan).

8:10 El bagazo se utiliza para abono
hay queda y se pudre (Productor de
Motuapa)

—»<

T:3 Los calehuales se usan para ser
techos (Productor de Axaxacualco)

Figura 3. Red temaética usos del maguey
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3.5.6. Fenologia
De acuerdo con la red tematica de la figura 7, los productores mencionan que el periodo de

floracion depende de la variedad del maguey, por ejemplo en los Amates el productor
identifica tres variedades de maguey Sacatoro y cinco que morfolégicamente son distintas
pero el recuerda que ahi en “el monte” han estado siempre, cuando cosechan para elaborar
mezcal solo se usan plantas maduras para evitar “el mal sabor” en el mezcal. La maduracion
de una planta la identifican de acuerdo al cogollo y la disposicion de las pencas (hojas), el
tiempo en madurar es de siete afios aproximadamente, algunos mencionaron que puede ser
hasta 10 afios “todo depende de la forma de reproduccién y de las condiciones del terreno”.
También hay casos, en los que se buscan caracteristicas morfologicas “Optimas” en la planta,
gue tengan rosetas grandes, por ende pifias (tallos) grandes, y son las que se prefieren para la

elaboracion de mezcal.

3.5.7. Problemas antropogénicos y naturales
Las problematicas que existen se deben a problemas de plagas especificamente a el

Scyphophocus acupunctatus (picudo), también hay hongo, bacterias y virus. Aunado a ello
las problemaéticas antropogénicas que se muestran en la figura 8 son: falta de normas o
acuerdos comunitarios para la extraccion del maguey silvestre, venta de plantas y condiciones
de reproduccion de esas plantas que se venden y robo de plantulas en las parcelas vecinas,
las reforestacion fuera de tiempo que trae consigo un estrés hidrico y pocas probabilidades
de supervivencia de la planta, conservacion de la semilla, ausencia de semilleros naturales
debido a que los productores mencionan “capamos las plantas para aprovecharlas para el
mezcal o de lo contrario se mueren y se pierden”. Sin embargo, es una practica a la que se
debe prestar atencion y buscar una alternativa factible en el productor para evitar erosién
genética. Ademas, el interés por preservar el involucramiento de las generaciones jovenes a
estas tareas culturales del maguey, el mezcal y su conservacion son las que han propiciado
mas afectacion a tal grado de tener una escases severa de plantas, tal es el caso de la localidad

de Axaxacualco.
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B:15 Hemos visto cuando esta
floreando el calehual ahi andan los
enjambre ahi andan todos, avispas
toda clase. Dicen que los poliniza el
murciélago pero es las noches
(Productor de Motuapa)

6:30 El problema mas grande debido a 3:27 Las abejas e insectos son los que
la mortandad de los murciélagos chupan la miel. (Productor de Coacan).
(Productor Atetetla).

Paolinizacion

4:5 5i tienen flores se acercan los
insectos como en septiembre empieza
a florear (Productor de Coacan).

5:15 Cada maguey no es igual mi papa /

me ayudo a distinguir cada maguey, .
hay magueyes que florean en enero y Floracian

otros son mas flojos en febrero
(Productor de Los Amates)

3:10 Maguey agave hasta los 14 afios
florea y como 6 afos el criollo
{Productor de Coacan).

Figura 4. Red temaética Ecologia.
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711 El delgado es poco lo recogemos
del monte (Productor de Axaxacualco)

e Colecta —tl

1:23 Lo obtienen silvestre del cerro
{Productor de Paso Morelos)

4:1 Se recolecta del mente para poder

sembrar (Productor de Coacan)

Reforestacion

1:5 Si reforestamos con espadilla
porgue se tiene en las partes y se
pone para poder hacer el uso de suelo
(Productor de Paso Morelos)

4:6 5i se esta reforestando con

maguey criollo y de agave (Productor 1t

de Coacan)

s

. Tipos de propagacidn .

| Précticas de propagacion

8:6 Dejamos para semilla el tiempo de
floracion, cuando pasamos creemos
que esta buena la cabeza y tienen un
buen desplante de cogollo, luego saca
el vértice en septiembre, con las secas
ya tiene la semilla, son como 4 meses,
ya esta el quiote y a la cabeza se va
«con todo quiote y va maciza y muere
pues {Productor de Motuapa)

6:21 Han sido los mismos hijuelos que
he tenido propagando, hasta este afio
de hecho hicimos una plantacion de
plantulas, han sido asexual la mayoria
(Productor Atetetla)

4:2 Es maguey criollo se colecta en el
Campo y apenas empezare a poner
mis almacigos de siembra porque ya
no hay mucho maguey (Productor de
Coacan)

6:31 El hijuelo es por asexual y la
plantula es por semilla, este es el
semillero en esta parte lo sembramos,
todo es por semilla, agui no hay
hijuelo (Productor Atetetla)

1:27 Se obtuvo por medio de un
sobrino que tenia maguey en vivero, y
por medio de hijuelo para poder
propagarla (Productor de Paso
Morelos)

B:14 Seleccionamos la que vamos a
dejar cuando esta madura agarramos
parejo, solo dejamos para la que
vamos a utilizar para semilla
(Productor de Motuapa)

Figura 5. Red temaética Practicas de propagacion

2:3 Tarda entre 6 a 7 afios no uso la
semilla solo hijos porque se tiene para
producir mezeal rapido (Productor de
Trapiche Viejo)

3:3 Los colectaba del monte para

*

poder sembrar los hijuelos del que se
tenia (Productor de Coacan)
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Practicas

N |
cas |

Siembra

Limpieza

Capada

6:35 Este es el semillero en esta parte
lo sembramos, toda es por semilla,
aqui no hay hijuelo, la semilla germina
en 15 dias, ahorita acabamos de
arrancar y le damos una distancia que
va permitir desarrollar el maguey en
mayo junio, el enemigo nimero uno
del maguey es el agua, se ve en la
coloracién y en el tamaiio de la hoja,
las pléntulas que se extraen pueden
durar hasta dos meses en buenas
condiciones sin agua y sin sol, la cama
el tipo de tierra que tiene es una
abono es un estiércol, con tierra
cribada, se le hecha abono en la
parcela haya se le hecha abono
qguimico, solucidn trigo, este es de
hoja delgada, en el campo tarda como
5 afios en dar flor, (3 bolillos).
Desgraciadamente no hubo seleccion
es complicado como hicimos varias
siembras no tenemos una produccidn,
ne teniamos la semilla, pero va a estar,
hemos vendido cada plantula en 6
pesos, a gente que se beneficia con
proyectos (Productor Atetetla)

6:24 Aqui esta plantado en tres
bolillos, agui habido problemas
exceso de humedad, son 14 hectéreas,
hizo falta planta se me acabo el
tiempo para plantar se debe de
sembrar en junio antes de la lluvia y
en mayo. Ya con un 80 % de planta a
ya es ganancia. Todo esto es angosto
(Productor Atetetla)

3:7 Se propane sembrar en mayo por
el agua se aprovecha el agua del
temporal (Productor de Coacan)

_{

3:29 Lo sembré solo en el suelo sin
barbeché (Productor de Coacin)

Fumigacién

6:33 De hecho aqui se fumigo la
semana pasada aplicamos
frecuentemente ocupamos fungicidas
fuertes tecto 60 e intergusano
mezclados, el manejo se hace con
fertilizantes ocupamos cinco
carretillas de tierra se mezcla y ya se
nivela y se hace la plantacion a ese
punto no ocupamos insecticidas
porque no hay presencia de plaga y
haya una vez que se trasplanta se van
haciendo aplicaciones a medida que la
planta lo requiere (Productor Atetetla)

6:32 Pudiera ser una botrytis se seca
el palito, yo veo botrytis pero mas
hongo, aqui me di cuenta pude
fumigar a tiempo y pude cosechar
algo (Productor Atetetla)

Figura 6. Précticas agronémicas

Reforestacion

6:34 El ganado es inducido se comen
el sacate, llegan comer algo de
maguey, después de un afio se mete a
parcela, no es gue se lo coman cuando
estan sobrepatoreado se comen las
hojas. Prefiero que se coman las
hojitas a que se me gueme y esta
limpio, de hecho estoy planeando si
compro el terreno circular y comprar
el borrego tiene el mismo habito
alimenticio que el ganado pero es
menos pesado y tiene su beneficio, un
amigo tiene limpio su maguey con
burros (Productor Atetetla)

1:15 Quitamos cubatera para poder
tener espacio, porque el maguey no se
produce bien en sombra se afecta
porque no sale dulce, en el sol da
mejor rendimiento (Productor de Paso
Morelos)

1:3 Se cortaba en febrero en delante,
en tiempo de secas, pero en
temporada de lluvias tenian mas agua,
porgue el maguey sale mas dulce en
secas y en aguas no (Productor de
Coacin)

1:26 Se capa el maguey porgue si no
se seca y se deja, tienen que tener con
un large tiempo, el maguey se capa
para conservar el azlcar (Productor de
Paso Morelos)

2:21 5i, se le tiene que limpiar el
maguey, tiene que tener limpio
porque se producen més rapido
(Productor Trapiche Viejo)

Colecta

7:2 Ahi estd un verraco (maguey) que
estd seco pero esta formado un
«calehual, se dice que es bien duro para
labrar (Productor de Axaxacualco)

8:7 El capado aqui no lo hacemos,
como nuestro ejido tienen ganado el
ganado lo capa se llama, velillas
capones (Productor de Motuapa)

4:8 Se corta para aprovechar la piiia
porgue si no se pierde el materia
(Productor de Coacan)

1:5 Si reforestamos con espadilla

(Productor de Paso Morelos)

porque se tiene en las partes y se
pone para poder hacer el uso de suelo

4:6 Si se estd reforestando con

maguey criollo y de agave (Productor

de Coacan)

41 Se recolecta del monte para poder
sembrar (Productor de Coacan)

7:H1 El delgado es poco lo recogemos
del monte (Productor de Axaxacualco)

1:23 Lo obtienen silvestre del cemmo

{Productor de Paso Morelos)
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5:13 El Sacatoro hay otra marca de
Sacatoro son 3, crecen grandes, el
Sacatoro es de aqui también nacio,
hay otras cinco de otras clases
nacieron aqui (Productor de Los
Amates)

5:14 Ahorita hay 3 tipos diferentes de
Sacatoro, son chicos estan pequeditos,
siempre han estado aqui, todos los
Sacatoros florean al mismo tiempo en
el mes de febrero y el hoja ancha en
septiembre, Cada maguey tiene y el
gue pasamos adelanto florea mas alto
en enero (Productor de Los Amates)

5:15 Cada maguey no es igual mi papa
me ayudo a distinguir cada maguey,
hay magueyes que florean en enero y
otros son mas flojos en febrero

6:2 Estamos con la idea de clonar,
estamos haciendo un proyecto de
propagar una especie una variedad de
un agave delgado que tiene
caracteristicas que a mi me gustan, es
un agave muy grande, dulce, y
muchos grados brix (Productor
Atetetla)

Uniformidad

6:37 Pero uno que ya esta en el tenor
de producir tiene uno y a los favoritos
y mi favorito es el que esta alla afuera
los grandes es un A. angustifolia,
imagina que soy un ganadero y es una
vaca que mas leche me da, ademas de
muy buena calidad, es un mezcal es
un agave que da un tamano excelente
bien cultivado en su promedio de 200
kilos de pifia aungue la densidad de
poblacion es mas baja pero es una
pifia que da un mezcal de lo mejor
(Productor Atetetla)

— -
s

6:18 Es sabido que Jalisco tiene
problemas de sobreexplotacion y
como han sido la misma especie
entonces es muy susceptible a
contaminacion con un patdgeno

: (Productor Atetetla)
Floracion 2:5 El criollo en marzo abril y el
papalote en octubre (Productor de
; Trapiche Viejo)
Maduracidn

(Productor de Los Amates)
3:10 Maguey agave hasta los 14 afos
florea y como 6 afios el criollo
{Productor de Coacan).

3:12 En septiembre empieza a crecer
{Productor de Coacan)

3:13 Si lo distinguimos por la vista, del
quiote y de pencas llenas ya esta el
maguey (Productor de Coacan)

—

1:8 7 afios se compone el maguey y se
empieza a cortar (Productor de Paso
Maorelos)

4:5 5i tienen flores se acercan los
insectos como en septiembre empieza
a florear (Productor de Coacan).

8:12 Se sabe que esta madura, pero el
que no conoce no, la ve mas tierna, la
identificamos por el cogollo, las
pencas (Productor de Motuapa)

Figura 7. Red temética fenologia.
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7:16 Se siembra tal vez antes, después
de las lluvias que pasa se siembra en
septiembre ya de ahi para alla no
alcanza lluvia, por ese mucho en el
pueblo le eh comentado al

comisariado cuando vamos a plantar 7:13 Hay muchas fabricas el problema
hemos ido a reforestar ya fuera de €s que no hay maguey, mucha gente
tiempo y que pasa con los arboles no lo consigue, aun asi de que no hay
se han logrado {Productor de maguey mucha de la gente Ic}
6:30 Ellos (Jalisco) van con un Axaxacualco) consigue de la Sierra, Mazatlan, de la
productor y se los compran, autopista para arriba hay tres hornos y
precisaments ayer un amigo me hablo T todos tienen maguey de a poquito lo
que tenga'mrdado con mi magl_.ley 3413 Si cuando se hace las carreteras consiguen de este lado (Productor de
porgue a el se lo robaron un paisano afectan las plantas los animales Axaxacualco)

junto con uno de Jalisco, ellos tienen
gente de la region que los ponen a

investigar quien tiene maguey ya que
se los compran les dan una comision,
compran &l maguey a siete u ocho ‘ 3:14 Todos cortan maguey sin

también si lo pisan o comen
(Productor de Coacan)

pesos pagan flete le salen en diez acuerdo, por eso hay muchas pérdidas 4:14 No ya no se interesan en la
pesos se lo llevan y lo venden a 20 de material porque no seleccionan los

produccion del mezcal, en la cual las
pesos (Productor Atetetla) materiales porgue se quita parejo personas tienen otras cosas que hacen
(Productor de Coacan) de oficio [Productor de Paso Morelos)
5:18 Los chamacos les dijimos que es
ensefien y no quieren (Productor de / 4:13 No se tiene en libertad pero se
Los Amates) tiene que tener en los en potreros en

Antropogénicos lo cual se tiene en que tener cuidado

7:18 Ahora gue fui a cortar se acabo el : porgue el ganado se comen la plantas
maguey, lo poguito que hay cuande de maguey cuando tienen en 3 afios.
sale el calehual, ahi el ganado se lo va (Productor de Paso Morelos)
acabando porque el ganado anda

suelto se lo come, y como son — 6:31 Lo que pasa que llega el jimador y .
magueyes chiquitos, un animal 3:11 5i se tiene ganado les afecta ve una planta que ya esta envelillay [~ ::i;z?:;zmi:i::;:zﬁ?ﬁ;:a
alcanza a estirarse y acabarse el quiote || PoOrque se Eome el maguey cuando la cosecha, ve una planta con el gana, somos tan dejados que para que
y que pasa ahi ya no produje ya no esta pequefio y no se mete el ganado véstago floral y lo capa, entonces de ni i el papa manda un chamaco y el
crecic el calehual y ya no flored (Producter de Coacan) donde va a ver fuente de nuevas chamaco no le importa y hace un
(Productor de Axaxacualco) plantas si estan eliminando la fuente pésito en la tierra y siembra el
que abastece, ya hay vastago florales maguey y se logrd bien y si no se echoé
en el campo y lo cosechan porque a perder la planta (Productor de
estan caros el kilo de maguey v que Axaxacualco)
pasa, &5 lo mismo porque se repite lo
. misme estan rompiendo el cicdo
6:26 Es sabido que Jalisco tiene lﬁl biolégico de la planta silvestre
problemas de sobreexplotacion y Problematicas (Productor Atetetla)
como han sido la misma especie T }i-
entonces es muy susceptible a i
contaminacién con un patégeno ! TATEl pmblen‘!a de nosotros es que el
(Productor de Atetetla) i maguey se esta acabando, porque, si

te comente de que nosotros, la gente

: yo antes no me interesaba esto, la
gente nada mas iba a cortar y ne
piensan sembrar y es lo que nos pasé
: en una parte del ejide (Productor de
Axaxacualco)

6:23 Durante el capado hay problemas Maturales

de enfermados cuando se capa y 58

deja un afio hay plantas que se secan \

por hay problemas que se

contaminan, porque es muy 2:13 El picudo en las plantas de
susceptible esa planta a el picudo. Es maguey es de color negro sale de un
susceptible al picudo porque estén los gusano [Productor de Coacén)

azucares (Productor de Atetetla)

8:10 Las plagas no hemos tenido se
llega a ver una que otra pero no le
entra tan facil (Productor de Motuapa)

Figura 8. Problemas antropogénicos y naturales
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3.6. DISCUSION

3.6.1. Valoracion social
Los resultados demuestran que el mezcal es el principal recurso que representa un sustento

econdmico para los productores (figura 2). Herndndez-Lopez y colaboradores (2012),
manifiestan que la produccion de bebidas alcohdlicas destiladas, ha cobrado méas importancia
como una actividad econdmica e industrial y menos por su valor social. Por ejemplo el Agave
tequilana (variedad azul) se considera solo materia prima mercantil, dejando de lado otras
valoraciones y formas de conceptualizar la planta. En ese sentido, el interés por elaborar
mezcal ante un aumento en la venta y produccion en el mercado, estaria dejando de lado la
valoracion cultural del maguey Sacatoro, a pesar de que su importancia cultural se
fundamenta en una gran tradicién en el aprovechamiento de la planta, en la elaboracién del
mezcal y otros productos, tal y como menciona Appadurai (1986) los objetos también

incorporan una dimension cultural y por ende no pueden ser pensados solo como mercancias.

Desde 1577, Francisco Hernandez Toledo describe al maguey como una planta que “sola
podria facilmente proporcionar todo lo necesario para una vida frugal y sencilla, pues no la
dafian los temporales, ni los rigores del clima, ni la marchita la sequia”, en 1590 José de
Acosta la describe como el “arbol de las maravillas” (Scheinvar, 2017). En ese sentido los
productores entrevistados conciben al maguey como una planta de la que se pueden obtener
varios productos desde alimentos, ixtle, vino, abonos, mieles y elementos para la
construccién entre otros (figura 3). Por lo tanto es interesante considerar que existe un
conocimiento para la elaborar otros productos a parte del mezcal en el estado de Guerrero,
sin embargo, a pesar de las caracteristicas fisioldgicas con las que cuentan los magueyes del
estado no se le esta dando otro valor agregado, las que pudieran ser las siguientes situaciones:
la falta de trabajo en conjunto con autoridades competentes, investigadores, productores y
miembros de la cadena productiva puede desanimar el interés en la elaboracion de nuevos
productos tal como sucede en Agave salmiana (Duarte et al., 2018), la situacion de darle solo
un valor mercantil a la planta tal y como menciona Hernandez-Lopez y colaboradores (2012),
o simplemente se deba a una tradicion y un profundo conocimiento que existe por parte de

los productores en la elaboracion de mezcal.
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Las practicas y técnicas tradicionales para la fabricacion de mezcal conforman un
conocimiento que ha pasado de generaciones por varios afios, por ejemplo el productor de la
localidad Los Amates menciona lo siguiente: Nosotros llevamos como unos 35 afios
trabajando el maguey, cuando vivia mi difunto papa él nos ensefi¢ a trabajar la tierra y el
mezcal y alli muri6 y ahora nosotros estamos chambeando con esos conocimientos para
sacar a nuestras familias adelante (figura 2). La produccién de mezcal de acuerdo con
Zizumbo-Villareal y colaboradores (2012), sugiere que el proceso de destilacion,
probablemente se desarrollé en las estribaciones de los volcanes de Colima a principios del
siglo XVII, por lo tanto las técnicas de elaboracion de mezcal se han extendido por el
territorio nacional, generando un conocimiento y diversificacién de mezcales y magueyes,
sustentado en el gusto historico que de acuerdo con Pérez (2007) lo define como el conjunto
de saberes, practicas, reglas y tradiciones creadas colectivamente a través de la historia en
una region o en una poblacion y que establece, en el caso de los mezcales como deben de
elaborarse, saber, oler y las pruebas de calidad a que debe de someterse para que sean

considerados legitimos.

Los productores entrevistados mencionan lo siguiente: “Lo que pasa que cuando se hizo la
norma se hizo una consulta nacional pero en aquel momento no tenia ningiin boom el mezcal
a nadie le interesaba, y ahora todo el mundo quiere entrar”, “el gobierno no dejaba
chambear, uno se andaba escondiendo, venia el gobierno y destrozaba todo a machetazos y
lo que quedaba, lo quemaban; asi cuando ibamos a tener chamba” (figura 2). El
reconocimiento del mezcal se dio a partir de que los productores excluidos de la norma oficial
del Tequila, solicitaron en 1994 la Denominacién de Origen Mezcal (Scheinvar, 2017). De
acuerdo con la NOM-070 de Bebidas Alcoholicas (2016) los estados dentro de la
denominacion de origen son: Durango, Guerrero, Guanajuato, Michoacan, Oaxaca, Puebla,
San Luis Potosi, Tamaulipas y Zacatecas. EI mezcal paso de ser un producto de bajo prestigio
a un producto que en la actualidad tienen una fuerte demanda en el mercado nacional y en el
extranjero. Por tal motivo la preservacion del maguey es fundamental para el mantenimiento

de la produccion de mezcal e incentivacion de otros productos.
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3.6.2. Ecologia
La propagacion asexual de acuerdo con Félix-Valdez y colaboradores (2015), es una

alternativa importante cuando las posibilidades de exogamia son escasas permitiendo mas
episodios reproductivos no sexuales. Tal es el caso del Agave angustifolia que se reproduce
a través de rizomas, bulbilos y semillas (Gutiérrez-Mora et al., 2010). Para los productores
de mezcal las practicas de propagacion asexual, es una ventaja por el tiempo de maduracién
y la uniformidad de la planta con caracteristicas morfoldgicas deseadas. Sin embargo el uso
constante de esta practica en plantaciones de maguey ha traido consecuencias en la
disminucion de la variabilidad genética, como por ejemplo en Agave tequilana var. Azul (Gil
Vega et al., 2001) y Agave fourcroydes (Colunga et al., 1999). Las précticas de propagacion
que realizan los productores en sus parcelas son a través de seleccién de semilla y
propagacion por hijuelos, ademas las practicas de colecta y de reforestacion con plantas
silvestres en su parcela (figura 4) son importantes en el mantenimiento de la variabilidad
genética, aunado a ello las especies polinizadoras en los magueyes son fundamentales para
llevar a cabo su reproduccion sexual; requieren la visita de murciélagos, colibries e insectos
(Arizmendi., 2009). En ese sentido los productores de mezcal en Guerrero han observado
murciélagos, insectos, colibries y otras especies alimentandose de las plantas de maguey,
incluso algunos mamiferos pequefios como las ratas o los mapaches, los reptiles utilizan estas
plantas como habitat y refugio en su etapa reproductiva, lo cual es importante porque tales
especies podrian funcionar como indicadores ambientales de conservacion en el ecosistema,
ademas la interaccion entre diferentes especies son fundamentales en la dinamica y funcion
de las redes tréficas (Del Val., 2012) . Sin embargo en la localidad Atetetla el productor
menciona que existen serios problemas ecolégicos que podrian desencadenarse de una
mortandad de murciélagos en la regién, de la que se desconoce su origen (figura 5), dicha
problematica pondria en riesgo la conservacion de la diversidad genética, no sélo en los
magueyes sino en las comunidades vegetales establecidas en la region; como mencionan
Fleming y colaboradores (2009) los murciélagos desempefian un papel importante en el
mantenimiento de la continuidad genética de las poblaciones de plantas y, por lo tanto, tienen

un considerable valor de conservacion.
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3.6.3. Précticas agronémicas
Casas y Caballero (1995) definen a un cultivo como el proceso de manipulacién del ambiente

y la propagacion de plantas en un medio y manejo artificial producido, a si mismo dicho
manejo incluye la manipulacién de los genotipos de la planta de acuerdo con las necesidades
de la sociedad humana. Los monocultivos de Agave tequilana var. Azul se caracterizan por
un alto grado de intensificacion de précticas de cultivo (Herrera-Pérez et al., 2017), entre el
periodo 1950 y 2008 se gener6 un esquema de exceso y desabasto de materia prima, lo cual
condujo a incrementar la densidad del cultivo, la labranza y el uso de agroquimicos
(fertilizantes, herbicidas, plaguicidas), expandiendo el cultivo y provocando problemas de
erosion edafica, contaminacion de agua y del suelo (Zizumbo-Villareal etal., 2009). Las
practicas agrondémicas que llevan a cabo los productores entrevistados en la localidad de
Atetetla y Motuapa, se basan en la utilizacion del ganado para la limpieza de las parcelas y
el capado de las plantas (figura 6), los demas productores consideran gque el ganado es un
problema en sus parcelas debido a que se comen la planta o la pisan (figura 8), por lo tanto
realizan la limpieza de sus parcelas de forma manual evitando la utilizacion de agroquimicos,
otras préacticas son la colecta y la reforestacion a partir de plantas silvestres, y la utilizacion
de semillas e hijuelos para propagar en su parcela, de acuerdo con Véazquez-Diaz y
colaboradores (2011) consideran que los individuos originados a partir de semillas son
necesarios para mantener la estructura y dinamica de las poblaciones de maguey, ya que su

ausencia disminuye la variabilidad genética.

El monocultivo provoca problemas fitopatoldgicos debido al ciclo biolégico largo en el
Agave tequilana (Santacruz et al., 2008), sin embargo es comdn en los productores
entrevistados, a excepcién de la localidad Los Amates que por el hecho de ser terrenos
ejidales y al no contar con una parcela establecida, su manejo se basa en la colecta de plantas
de forma silvestre para producir su mezcal, deja plantas en los campos que funcionan como
semilleros naturales y también esparce los hijuelos a través de la resiembra cuando estos
estdn muy amontonados. Otra problematica importante es el Scyphophocus acupunctatus
(picudo, barrenador) es uno de los principales problemas de plagas (figura 8), los productores
han observado que “desde que estan jovenes las plantas las ataca el picudo, es un animalito
que va barrenando hasta llegar al corazén de la planta, porque es ahi de donde comey, ya

cuando se cosecha hay pérdidas importantes porque la mayoria esta daiiada”’; también hay
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otras enfermedades que en Atetetla mencionan son hongos, en esta localidad, usan fungicidas
en las primeras etapas de crecimiento (figura 6), usan Tecto ® 60 e intergusano mezclados,
los cuales se utilizan a medida que la planta lo requiere. Otra problematica que se les ha
presentado es después del capado “consiste en cortar el quiote florar para evitar la pérdida
de los azucares”, después de esta practica la planta se deja que concentre sus azucares por
un afio, hay plantas que se secan porque son mas susceptibles a que se contaminen y a la
incidencia del picudo (figura 8). El estudio de las practicas agricolas sustentables que realizo
Bautista y Smit (2012), de los valles centrales de Oaxaca, demostré que el 100% de los
productores entrevistados recurren al uso de insecticidas para el control de plagas debido a
que no se realiza ningan control agroecoldgico por las caracteristicas fisico geograficas del
suelo (laderas con pendientes pronunciadas y un alto grado de pedregosidad) que no permite
el crecimiento de otras plantas a excepcion del maguey. Las practicas agroecoldgicas como
la rotacion de cultivos es una alternativa para controlar las plagas y reducir el uso de
fungicidas en las parcelas de las localidades estudiadas, de acuerdo con Herrera-Pérez y
colaboradores (2017), la evaluacion de dos tipos de manejo (policultivo y monocultivo) en
el Agave tequilana, demostraron que los motivos para realizar las rotaciones es para
descansar la tierra, evitar el desgaste de nutrientes, ablandar y “vitaminar” los suelos, asi
mismo mencionan que la adicién de nitrégeno se logra con la rotacion de cultivos con
legumbres, suprimiendo los insectos, las plagas y las enfermedades al romper efectivamente
el ciclo de vida de las plagas. Asi mismo Zizumbo —Villareal y colaboradores (2012),
evaluaron las préacticas tradicionales en el sur de Jalisco y determinaron que el sistema
tradicional milpa, agave y fruta proporciona ventajas al disminuir la frecuencia de plagas y
enfermedades al crear una estructura ambiental heterogénea temporal y espacial, incluso

pudieran tener otra fuente de ingresos econémicos mientras los magueyes maduran.

El mezcal es un producto que tiene alta demanda en el mercado, el mezcal fabricado en el
estado de Guerrero se comercializa en el pais y se exporta hacia Estados Unidos de
Norteamérica, Europa, Oceania, Australia, Nueva Zelanda y Republica Checa. (Susano-
Garcia et al., 2014). Sin embargo ante una creciente demanda del producto mezcal, se recurre
a la homogeneizacion de caracteristicas fenotipicas deseadas por los productores, con la
finalidad de tener una uniformidad de plantas en sus parcelas (figura 7); dicha practica

amenaza la diversidad de germoplasma en los magueyes. En el estudio realizado por Colunga
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Garcia Marin y Zizumbo-Villarreal (2006) encontraron méas de 20 variantes cultivadas por
los agricultores tradicionales mientras que en la misma zona, la agroindustria del tequila solo
utiliza la variedad azul de A. tequilana. La diversidad genotipica de los productores
tradicionales consignada en aquel estudio, coincide con lo afirmado por uno de productores
de la localidad de los Amates entrevistado por nosotros, quien reconoce hasta 8 variedades
de maguey por los distintos tiempos de floracion de las plantas (figura 7); lo cual es positivo
considerando que el cuidado del germoplasma es el sustento en la produccion de mezcal ante

un mercado demandante.

La falta de plantas es el problema principal de los productores entrevistados (figura 8) por
ejemplo en la localidad de Axaxacualco un productor menciona: “Hay muchas fabricas el
problema es que no hay maguey mucha gente lo consigue, de la Sierra, Mazatlan, de la
autopista”. La falta de normas para la extraccion de maguey silvestre, robo y venta de plantas
a otros estados y la falta de interés por preservar las especies, entre otros, ocasiona un
desabasto de maguey, tal y como sucede con el Agave potatorum una de las especies con los
mas altos indices de riesgo debido principalmente a la elevada extraccion para la elaboracion
de mezcal y a los inexistentes esfuerzos de manejo (Torres et al., 2013). Ante una fuerte
presion social para la elaboracion de mezcal, es necesario el establecimiento de acuerdos
comunitarios entorno a la preservacion y el manejo del maguey, debido a que desde el punto
de vista social es un recurso comun en el cual las comunidades juegan un papel trascendental

en el destino de este recurso natural.
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3.7. CONCLUSION

El anélisis indica que la gran demanda de mezcal en el mercado nacional e internacional,
obliga a su elaboracion intensa, lo que pudiera generar una pérdida de valoracion y
conceptualizacion de la planta como ente bioldgico, tal y como sucede en el Agave tequilana
(variedad azul). EI conocimiento y la tradicion en la elaboracién de otros productos a partir
del maguey, podrian ser oportunidades de aprovechamiento diverso que coadyuvaria a
promover la diversidad genética, el trabajo en conjunto con productores, autoridades,
investigadores y miembros de la cadena mezcal podria ser una alternativa para la fabricacion

de otros productos.

El reconocimiento del mezcal que se dio a partir de que los productores excluidos de la norma
oficial del Tequila, solicitaron en 1994 la Denominacion de Origen Mezcal, facilito fijar la
atencion en el binomio oferta-demanda y permitio la revalorizacion de la tradicion y el
amplio conocimiento de los productores tradicionales en su elaboracion misma que se basa
en un conjunto de saberes de cada localidad que establecen reglas para su obtencién, lo que
propicia una diversificacion de mezcales elaborados a partir de diferentes especies de

maguey.

Los diversos mecanismos de reproduccion asexual del maguey Sacatoro, son una ventaja
para los productores, las practicas de propagacion basadas en semillas, la colecta y la
reforestacion de especies silvestres mantienen la variabilidad genética, aunado a ello las
diversas especies polinizadoras son indicadores de conservacion, sin embargo el problema
de la mortandad de murciélagos es un problema que debe de ser atendido ya que dichas

especies son fundamentales en el mantenimiento de la continuidad genética de las plantas.

Las practicas agronomicas de eliminacién de residuos vegetales en las parcelas, se basan en
la utilizacién del ganado inducido o de forma manual; y para el control de plagas se
recomienda implementar practicas de rotacion de cultivos como una alternativa para

disminuir la presencia de parasitos.

La utilizacion productiva de un solo fenotipo de maguey, tiende la uniformidad, de continuar
con esa practica, seria una amenaza para la conservacion de las variedades de magueyes y de

la especie de maguey Sacatoro. La generacion de un nuevo germoplasma es una prioridad
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ante un futuro en el que cobra cada vez mas importancia la elaboracion de mezcal (Bellon et
al., 2009). Por tal motivo al ser un recurso natural con una amplia demanda social, los
acuerdos comunitarios se convierten en la principal estrategia para el cuidado y proteccion

de los magueyes.
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IV. CAPITULO Il - VARIABILIDAD GENETICA DEL Agave
angustifolia (MAGUEY SACATORO)

GENETIC VARIABILITY OF Agave angustifolia (MAGUEY
SACATORO)

4.1. RESUMEN

El Agave angustifolia (maguey Sacatoro) se utiliza para la elaboracion de mezcal en el estado
de Guerrero, por lo que se encuentra dentro de la denominacién de origen para la fabricacion
de esta bebida alcoholica destilada en México, de acuerdo a la Norma Oficial Mexicana
NOM-070-SCFI, 2016. Actualmente, el consumo de este producto ha aumentado y como
consecuencia se ha logrado colocar en el mercado nacional e internacional, de ahi la
importancia de preservar las caracteristicas de esta especie. Asi el objetivo de este trabajo fue
determinar la variabilidad genética del maguey Sacatoro, con el analisis polimdrfico
amplificado al azar (RAPDS). En total se colectaron 38 plantas en siete localidades
diferentes. Se utilizaron seis iniciadores que generaron 819 bandas; el iniciador OPA 02 y
OPA 11 amplificaron el mayor numero de bandas, cada una con 186 y el menor fue el OPA
20 con 42. El promedio del coeficiente de similitud de los 38 magueyes fue de 0.01 a 0.04,
con una media aritmética de 0.02. Los resultados polimérficos del analisis RAPDS fueron
del 100% para cada iniciador, los niveles de polimorfismo pueden estar relacionado con el
manejo agricola tradicional por parte de los productores, por lo cual estos resultados se
pueden considerar para la conservacién de la variabilidad genética del maguey Sacatoro.

Palabras clave: maguey Sacatoro, variabilidad genética, RAPDS, Mezcal
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4.2. ABSTRACT

The Agave angustifolia (maguey Sacatoro) is used for the production of mezcal in the state
of Guerrero, so it is within the appellation of origin for the manufacture of this alcoholic
beverage distilled in Mexico, according to the Official Mexican Standard NOM -070-SCFlI,
2016. Currently, the consumption of this product has increased and as a result has been placed
in the national and international market, hence the importance of preserving the
characteristics of this species. Thus, the objective of this work was to determine the genetic
variability of the maguey Sacatoro, with random amplified polymorphic analysis (RAPDS).
In total, 38 plants were collected in seven different locations. Six primers were used that
generated 819 bands; the initiator OPA 02 and OPA 11 amplified the largest number of
bands, each with 186 and the lowest was OPA 20 with 42. The average of the coefficient of
similarity of the 38 magueyes was 0.01 to 0.04, with an arithmetic mean of 0.02. . The
polymorphic results of the RAPDS analysis were 100% for each initiator, the levels of
polymorphism can be related to the traditional agricultural management by the producers, so
these results can be considered for the conservation of the genetic variability of the maguey
Sacatoro.

Keywords: maguey Sacatoro, genetic variability, RAPDS, Mezcal
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4.3. INTRODUCCION

Los Agaves pertenecen a la familia Agavaceae, su centro de origen y de diversidad es México.
Se han registrado 200 especies de Agave de las cuales 150 son endémicas (Zizumbo-
Villarreal et al., 2013). EI maguey es un recurso natural que se utiliza para elaborar bebidas
alcohdlicas destiladas que tienen una fuerte demanda econdémica para México, tales como:
bacanora, mezcal y tequila entre otras. La produccion del tequila tuvo un incremento del 17.6
% de enero a septiembre de 2015 y se vendi6 180,000,000 L en mas de 120 paises (Neri-
Vega et al., 2017). Sin embargo, la sobreexplotacién y la homogenizacion del Agave
tequilana (agave azul) para la produccion de tequila, ha ocasionado que las plantaciones sean
vulnerables a patdgenos y enfermedades provocando pérdidas considerables (Gil-Vega et al.,
2001).

En cuanto a la comercializacion de mezcal, ha aumentado y la venta de este producto ha
logrado colocarse en el mercado nacional e internacional. En el estado de Guerrero, se
producen anualmente 1,700,000 L de mezcal (CIATEJ, 2014), dando sustento a 1,500
familias guerrerenses. La especie de maguey que mas se utiliza para la elaboracion de mezcal
en el estado de Guerrero, es el Agave cupreata Trel & Berger. Sin embargo, existen otras
especies como el Agave angustifolia Haw y Agave angustifolia (maguey Sacatoro). Para
elaborar mezcal del maguey Sacatoro, los productores se basan en la propagacién de especies
vegetativas (reproduccién asexual) debido a que el tiempo de maduracion en las plantas es
mas rapida en comparacion con la propagacion por semilla (reproduccion sexual). Ademas,
los productores de mezcal aseguran un crecimiento uniforme del maguey basada en una
seleccidn, que es importante para la produccién de azucares (Eguiarte et al., 2007). Ante esta
situacion se limita la reproduccion sexual de los magueyes disminuyendo la variabilidad
genética, reduciendo los procesos de adaptacion a cambios ambientales y patdgenos, lo cual
afectaria su conservacion a largo plazo (Lara et al., 2016).

La variabilidad genética es una medida de la tendencia de los genotipos de una poblacion a
diferenciarse, en la que puede actuar la seleccion natural adaptandose a los diferentes factores
ambientales. La ausencia de variabilidad puede limitar la capacidad de respuesta adaptativa
de una poblacion a un ambiente cambiante en el corto y largo plazo (Letelier, 2007). La mejor
manera de analizar la variabilidad genética es por medio de marcadores moleculares,

herramientas que ayudan en la basqueda de genes de interés y explorar el nivel de variacion
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de los organismos a nivel de proteinas o0 ADN (Alcéantara, 2007). El analisis polimdrfico
amplificado al azar (RAPDS), es un marcador molecular que se basa en la amplificacion
aleatoria de fragmentos de ADN polimorficos desconocidos (Gonzales, 1998). El
polimorfismo se debe a cambios en la secuencia de nucleétidos en los sitios de acoplamiento
del iniciador y por insercion o delecién de los fragmentos de estos sitios (Alcantara, 2007).
Los RAPDS se han utilizado para estudiar el polimorfismo en animales por ejemplo en ratas
(Alberti et al., 2011), y en especies de plantas como Ficus carica (higo) (Ciarmiello et al.,
2015). En los magueyes los RAPDS representan una técnica til para evaluar la diversidad
genética (Gutiérrez-Mora et al., 2010), como lo evidencia su utilizacion en Agave tequilana
var. Azul,(Gil-Vega et al., 2001), en el complejo Agave deserti (Navarro-Quezada et al.,
2003), en Agave tequilana var. Azul, y Agave angustifolia var. Linefio (Rodriguez-Garay et
al., 2009) y en poblaciones de Agave salmiana (Alfaro-Rojas et al., 2007). Asi el objetivo de
esta investigacion fue utilizar los marcadores moleculares RAPDS para determinar la
variabilidad genética del Agave angustifolia (maguey Sacatoro).
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4.4, METODOLOGIA

4.4.1. Colecta de maguey
La recolecta de los especimenes (ver anexo A.1) se realizé durante septiembre del 2016 a

febrero del 2017, en el estado de Guerrero en las siguientes localidades (Figura 9): Trapiche
Viejo y Motuapa del municipio de Ahuacuotzingo, Atetetla y Paso Morelos del Municipio
de Huitzuco, los Amates del municipio de Chilapa, Coacan del municipio de Atenango del
Rio y Axaxacualco municipio de Eduardo Neri (ver anexo A.2 y A.3). En total se
recolectaron 38 hijuelos de Agave angustifolia (maguey Sacatoro) de 10 a 30 cm de altura.
Las condiciones ambientales en las que se llevd a cabo el muestreo se describen en la Tabla
1. Los especimenes colectados fueron trasladados al vivero del posgrado en Ciencias
Agropecuarias y Gestion Local de la Universidad Autonoma de Guerrero (ver anexo A.2),
donde fueron sembrados en macetas y se mantuvieron a temperatura ambiente durante seis
meses, posteriormente los especimenes se prepararon para trasladarlos al Laboratorio de

Biotecnologia de la Universidad Auténoma de Zacatecas para determinar el analisis RAPDS.

Simbologia
Ahuacuolzingo
Atenango del Rio

[ Chispa de Avarez
Eduardo Nen

[ Hutzuco de los Figueroa

Mpiosgro.shp
Guerrer
México

+ Localidades de muestreo

Figura 6. Sitios de colecta de los magueyes Sacatoro en el estado de Guerrero.
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Tabla 1. Condiciones ambientales de las siete localidades en las que se recolectaron
muestras de maguey Sacatoro.

o ) Altitud ) Total de o
Municipio Localidad Coordenadas Clima . Condiciones
(msnm) especimenes
. .. N17°42'04" . .
Trapiche Viejo 1295 Semiseco 5 Cultivado
W 99° 00" 56"
(BS1)
Ahuacuotzingo
Motuapa N 17° 44' 53" 1290 Semiseco 5 cultivado
W 99° 02' 08" (BS1)
Atetetla N 18°19'43" W 939 Célido 5 cultivado
99° 23' 59" Subhimedo
(AW1)
Huitzuco
Paso Morelos N 18°12'50" W 1039 Célido 5 Silvestre
99° 12' 26" Subhtmedo
(AWO0)
Atenango del Coacén N 18° 10'40" W 1002 Calido 6 cultivado
Rio 99°12' 19" Subhtmedo
(AWO0)
Eduardo Neri Axaxacualco N 17°49'39" W 1302 Caélido 5 cultivado
99° 28' 10" Subhtmedo
(AW1)
Semicélido
Chilapa Los Amates N 17°32'26" W 1458 . 7 Silvestre
humedo
99° 11' 02"
(A)C(wl)
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4.4.2. Extraccion de DNA
Los magueyes recolectados se limpiaron y desinfectaron, después se tomaron secciones de 3

cm de la hoja y posteriormente se moli6 con nitrogeno liquido. La extraccion de DNA, se
llevé a cabo utilizando el Kit de extraccion DNeasy® Plant Mini de QIAGEN™, siguiendo
el protocolo recomendado por el proveedor. La cuantificacion del acido nucleico obtenido de
cada muestra se llevé a cabo en un espectrofotometro (Quawell UV spectrophotometers
Q5000) y su pureza fue determinada considerando las relaciones de absorbancia de 260/280
y 260/230 nm (ver anexo A.3).

4.4.3. RAPDS
Para el analisis RAPDS se utilizaron aleatoriamente seis iniciadores: OPA 02 (5’-TGC CGA

GCT G-3”),0PA 11 (5>-CAATCG CCG T-3”), OPA 20 (5’-GTT GCG ATC C-3”), OPA 06
(5’-GAA CGG ACT C-3%), OPG 07 (5’-GAA CCT GCG G-3’) y OPH 19 (5’-CTG ACC
AGC C-3”). Se llevo a cabo la reaccion en cadena de la polimerasa (PCR), con 10 ng de ADN
genémico, 2mM MgCly, 0.4 uM dNTPs (Fermentas), 0.4 uM de cada iniciador, 1 Unidad de
Tag ADN polimerasa (ACTGene), 1X Buffer de (NH4)2SO4 (Promega), en un volumen final
de 25puL. Las condiciones de amplificacion para la PCR fueron las siguientes: una
predesnaturalizacion de 2 min a 95 °C, seguido de 44 ciclos; 30 segundos a 95 °C, 1 minuto
a 36 °C, 45 segundos a 72 °C, y una extension final de 5 min 72 °C. Los productos
amplificados por PCR se visualizaron en geles de agarosa al 0.8 % tefiido con bromuro de
etidio (ver anexo A.5 y A.6) y con ayuda de un fotodocumentador BIO-RAD (ChemiDoc™
XRS).

4.4.4. Andlisis de datos
Se determind el peso molecular de cada banda a través del programa Bio Rad-Image lab®

version 5.0. Ademas, se elabor¢ para las bandas RAPDS una matriz de presencia y ausencia,
donde se evaluaron las bandas como presente (1) y ausente (0) para cada uno de los materiales
estudiados. Las distancias genéticas se determinaron a través del indice de Jaccard (1908) de
acuerdo a la siguiente ecuacion: F = Myy/ (Mt— Mxyo), donde F es el indice de Jaccard, Mxy
namero de fragmentos compartidos entre dos accesiones, Mt nimero total de bandas en la
matriz de datos y Mxyo NnUmero de bandas en la matriz. Finalmente, se llevd a cabo el analisis
cluster empleando el anélisis método del grupo de pares no ponderado con media aritmética
(UPGMA) (Avise, 1994). El resultado se presentd en un dendograma y el nivel de confianza

se determind con un analisis de bootstrap (B=5000 repeticiones) (Felsenstein, 1985). Los
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andlisis estadisticos y de visualizacion se llevaron a cabo mediante dos softwares Free Tree
y Tree View (Hampl et al., 2001) y la edicion del dendograma se realizé con la herramienta
en linea ITOL (lvica & Bork, 2007).
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4.5. RESULTADOS

4.5.1. Andlisis de polimorfismo
De los seis iniciadores para el analisis RAPDS, se genero un porcentaje de polimorfismo del

100 % para cada iniciador en 38 plantas de maguey Sacatoro (Tabla 2). En total se
amplificaron 819 bandas polimorficas. De estas, el iniciador con mayor numero de bandas
fue el OPA 02 y el OPA 11 ambos con 186 bandas y el iniciador con menor nimero de bandas
fue el OPA 20 con 42. Los andlisis de amplificacion de productos RAPDS en las poblaciones
de maguey Sacatoro se pueden observar en las figuras 10 y 11, para el iniciador OPA 02 y el
iniciador OPH 19.

Tabla 2. Porcentaje de polimorfismo

Iniciadores Total de bandas Total de bandas Polimorfismo (%) Total de bandas
polimdrficas monomorficas

OPA 02 186 186 100 0

OPA 11 186 186 100 0

OPA 20 42 42 100 0

OPC 06 94 94 100 0

OPG 07 147 147 100 0

OPH 19 164 164 100 0
TOTAL 819 819

Trapiche Viejo Motoapa Atetetla Paso Morelos Los Amates Coacén Axaxacualco

2688 =
6000 - =
4000~ <

3000 ~ °

2000 -
1475 -
1000 -

750 -

B

788=

Figura 7. Resultados de electroforesis con productos RAPDS, amplificados con el iniciador
OPA 02 (5’-TGC CGA GCT G-3’) en poblaciones de maguey Sacatoro del estado de
Guerrero, México.
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Trapiche Viejo = Motoapa Atetetla Paso Morelos Los Amates Coacan Axaxacualco

A

Figura 8. Resultados de electroforesis con productos RAPDS, amplificados con el
iniciador OPH 19 (5’-CTG ACC AGC C-3’) en poblaciones de maguey Sacatoro del estado
de Guerrero, México.

4.5.2. Analisis del dendograma y distancias genéticas

El dendograma sugiere que existe variabilidad genética entre los 38 magueyes Sacatoro
recolectadas en siete localidades. En total el dendograma genero nueve subgrupos (A, B, C,
D, E, F, G, Hy ) (Figura 12). EI primer subgrupo lo conforma el maguey Sacatoro de
Motuapa 2, el cual tiene diferencia con los demas magueyes Sacatoro; en el subgrupo D se
lograron agrupar solo tres magueyes Sacatoro de las localidades de Motuapa con un 31 % de
robustez y Trapiche Viejo con un 26 % de robustez. En el subgrupo E hubo un agrupamiento
de dos magueyes Sacatoro de la localidad de los Amates con un 34 % de robustez, en el
subgrupo F se agruparon tres magueyes Sacatoro de la localidad de Coacan. En los demas
subgrupos no hubo un agrupamiento, sin embargo se puede observar que existe una relacién

entre los magueyes Sacatoro de diferentes localidades.
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Figura 9. Dendograma de los 38 magueyes Sacatoros usando seis iniciadores, las distancias
genéticas se determinaron por el indice de Jaccard. Los limites de confianza fueron basados
con 5000 réplicas de bootstrapp.

El promedio del indice de similitud de los 38 magueyes Sacatoro fue de 0.01 a 0.04 con un
valor intermedio de 0.02. El grado de similitud mas alto en la localidad de Motuapa fue de
0.04 entre los magueyes Motuapa 4 y 5, y el mas bajo fue de 0.02 entre los magueyes de
Motuapa 5 y Coacéan 5. En la localidad de los Amates, los magueyes de Amates 7 y Coacan
4 tuvieron el grado de similitud mas alto con 0.04 y el méas bajo fue de 0.018 entre los
magueyes Amates 7 y Axaxacualco 3. En la localidad de Trapiche Viejo el grado de similitud
mas alto fue de 0.032 entre los magueyes de Trapiche Viejo 1y 2, el grado de similitud méas
bajo es de 0.020 en los magueyes Trapiche viejo 1y Atetetla 4. En la localidad Paso Morelos
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los magueyes Paso Morelos 1 y Axaxacualco 5 tienen el grado de similitud mas alto con un
0.031 y el més bajo es de 0.018 entre los magueyes Paso Morelos 3 y Axaxacualco 3. En la
localidad de Atetetla el grado de similitud mas alto es de 0.025 entre los magueyes Atetetla
3y Paso Morelos 3, y el mas bajo es de 0.015 entre los magueyes de Atetetla 4 y Axaxacualco
4. En la localidad de Coacan el grado de similitud més alto es de 0.019 en los magueyes de
Coacan 1y 6, y el grado de similitud mas bajo se presenta en los magueyes Coacan 3 y
Axaxacualco 4 y por ultimo en la localidad de Axaxacualco el grado de similitud mas alto se
presenta en los magueyes Axaxacualco 3 y 5 con 0.019 y el mas bajo es de 0.016 entre los

magueyes Axaxacualco 2 y 3.
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4.6 DISCUSION

El analisis de la variabilidad genética del maguey Sacatoro se llevo a cabo mediante la técnica
RAPDS se emplearon seis iniciadores, el iniciador OPA 02 y OPA 11 son lo que tuvieron
mayor nimero de bandas y el menor fue el OPA 20 (Tabla 2), la técnica RAPDS también ha
sido utilizada para medir la diversidad genética en el complejo Agave deserti (Navarro-
Quezada et al., 2003) y en variedades de Agave salmiana (Alfaro-Rojas et al., 2007), dicho
estudio contemplo los iniciadores OPA 02 y OPA 20 gue detectaron 100% de polimorfismo.
Asi mismo la técnica RAPDS se ha utilizado en otras especies como sandia (Citrullus lanatus
y Citrullus colocynthis) (Levi et al., 2001) y nopal Opuntia spp. (Mondragén-Jacobo, 2003)
este ultimo evalud 46 iniciadores seleccionando nueve asociados con 56 bandas, el nimero
de fragmentos polimdrficos varié de 3 bandas con el iniciador OPA 02 y 13 bandas con el
iniciador OPG 07.

El indice de similitud de los magueyes Sacatoro fue de 0.01 a 0.04 con un valor intermedio
de 0.02. El dendograma obtenido mostro un agrupamiento solo de algunos magueyes
recolectados de las comunidades de Trapiche Viejo, Motuapa y Coacan. Dichos resultados
pueden deberse a la seleccion de los iniciadores, ya que al ser arbitrarios pueden hibridar
regiones del ADN gue no estaba relacionado con el caracter diferenciador (Bobadilla-Larios
et al., 2017) o a un manejo agronémico vinculado a la relacion humano y agave, del cual

surgen variedades de magueyes con una variacion morfoldgica. (Mora-Lopez et al., 2011).

Agave angustifolia es la especie con mayor distribucién en México, dicha capacidad de
distribucion se debe a sus caracteristicas morfoldgicas, fisioldgicas y a los mecanismos de
reproduccion asexual (Garcia-Herrera et al., 2010). Durante el desarrollo de la planta madre
produce rizomas, en el cual los meristemos apicales emergen cerca de esta, formando nuevas
plantulas, otra forma de reproduccion es a través de la formacién bulbilos en el tallo de la
flor (Gutiérrez-Mora et al., 2010).

Los mecanismos de reproduccion asexual del Agave angustifolia son los mas utilizados para
la propagacion en cultivo por los productores de bebidas destiladas, debido a que aseguran
una uniformidad en la planta y reducen el tiempo de maduracion, aunado a ello los cortes de
las inflorescencias para prevenir que la planta agote sus azucares almacenados, elimina las

posibilidades de la reproduccion sexual. Los niveles bajos de variabilidad genética estan
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relacionados con este tipo de propagacion. Tal es el caso de Gil Vega et al., (2001) donde
demostré que 39 de 40 plantas colectadas en campos de cultivo de Agave tequila var. Azul
en el estado de Jalisco fueron isogenicas, representando uno de los niveles mas bajo de
polimorfismo (0.8%), esta disminucion en la variabilidad genética se debe a las practicas de
propagacion de manera asexual que se han realizado por muchos afios. Colunga et al., (1999)
concluyeron que los niveles bajos de variabilidad genética en Agave fourcroydes se debe a
las practicas de propagacion de material vegetativo. EIl grado de polimorfismo del Agave
angustifolia (maguey Sacatoro) en comparacion con los trabajos mencionados anteriormente
fue del 100%, dichos resultados de altos niveles de polimorfismo pudieran ser la causa del
manejo agricola tradicional por parte de los productores tal y como menciona Vargas-Ponce
et al., (2009) la continua introduccion de germoplasma silvestre y variedades locales de
maguey de otros agricultores locales en el cultivo, junto con la seleccion continua de antiguas
razas autoctonas locales y nuevas reservas de genes, favorecen la diversidad genética, dicho
manejo se pudiera estar dando en los cultivos muestreados de las localidades de Trapiche
viejo, Motuapa, Atetetla, Coacan, y Axaxacualco (Tabla 1), considerando que en estas

localidades ain no existe un proceso industrializado del mezcal como en el tequila.

La Norma 070 de Bebidas Alcohdlicas (2016) permite la elaboracién del mezcal de la planta
de Agave y de acuerdo con la denominacion de origen del mezcal el estado de Guerrero esta
incluido dentro de los estados con esta denominacion (Colunga et al., 2007), anualmente se
producen 1,700,000 L de mezcal y de acuerdo con el Sistema Producto de Maguey-Mezcal
(2012), se comercializan 1, 527, 700 L en el pais y en el extranjero. Por tanto, la produccion
de mezcal esta adquiriendo gran demanda en el mercado, sin embargo este crecimiento
implica un aumento en la produccién de bebidas y en las plantaciones de agave, por tal
motivo la proteccion de la variabilidad genética de los cultivos de magueyes debe ser una
prioridad.

La investigacion elaborada por Abraham-Juarez et al., (2009) demuestra que existen
diferencias a nivel molecular en hijuelos (75.085%) y bulbilos (86.06%) en plantaciones de
Agave tequilana los datos sugieren que la variabilidad genética podria aumentar mediante la
propagacion de bulbilos en comparacién con los hijuelos, dichos datos serian una alternativa

para la propagacion de los magueyes Sacatoros en parcelas, sin embargo se debe de
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considerar un estudio detallado en las formas reproductivas asexuales de la especie maguey
Sacatoro. Asi mismo las propuestas de conservacion para la proteccion de la variabilidad
genética en Agave cupreata, descritas por Martinez-Palacios et al., (2011), sugieren que las
poblaciones naturales del Agave cupreata pueden servir de corredores para especies
polinizadoras, ademaés el establecimiento de unidades de conservacion de recursos genéticos
forestales y la reforestacion en areas especificas considerando la aptitud de los genotipos a
los climas previstos debido al cambio climatico, tales propuestas pueden ser consideradas
para la proteccion de la variabilidad genética de los magueyes Sacatoro silvestres de las

localidades de Los Amates y Paso Morelos

Las areas para la preservacion y la recoleccion de semillas de distintas poblaciones
aumentaria los niveles de variacion genética en Agave duranguensis (Almaraz-Abarca et al.,
2013). Dichas practicas y la implementacion de un plan de manejo sustentable que tome en
consideracion las areas de gestion local, econdmica y ambiental de las localidades de estudio,
pudieran ser la solucidn para soportar a futuro la actividad productiva del mezcal y mantener

la variacion genética del maguey Sacatoro.
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4.7. CONCLUSION

Los marcadores RAPDS permitieron evaluar la variabilidad genética del maguey Sacatoro,
los seis iniciadores utilizados generaron un total de 819 bandas, los iniciadores OPA 02y 11
tuvieron el mayor nimero de bandas amplificadas, tales iniciadores han sido utilizados en

otros trabajos teniendo niveles altos de amplificacion de bandas.

El analisis RAPDS revel6 un porcentaje de polimorfismo del 100%, dicho porcentaje podria
estar relacionado con las practicas tradicionales por parte de los productores. Ante un
aumento en la demanda en la produccion de mezcal, es necesario implementar un programa
de manejo que tome en consideracion la participacion de los actores locales para la

conservacién del maguey Sacatoro.
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V. CONCLUSION GENERAL

El analisis del manejo socio-productivo permitié entender los niveles altos (100%) de
variabilidad genética de las parcelas de Agave angustifolia (maguey Sacatoro), demostrando
que existe una relacion de los aspectos sociales y las variaciones en la secuencia del ADN

(polimorfismo) de las plantas de maguey.

El maguey es una planta que ha tenido una relacion por varios afios con el ser humano y que
se ha utilizado para la obtencion de varios productos, por ejemplo el mezcal, producto que se
elabora a partir de en un conjunto de saberes y que tienen un papel importante en la cultura
y cosmovision de varias localidades del estado de Guerrero, sin embargo la demanda de
produccion de mezcal ha aumentado en los Ultimos afios y se prevé que siga aumentado en
los afios posteriores, por lo tanto la conservacion de la variabilidad genética del maguey
Sacatoro se convierte en el principal medio para soportar dicha demanda, en ese sentido las
principales estrategias de conservacion tendran que basarse en los acuerdos comunitarios, la
valoracion y la conceptualizacion de los productores hacia la planta de maguey y las practicas

tradicionales agricolas.

Los niveles de variabilidad genética del maguey Sacatoro deberian ser una prioridad de
conservacion, en ese sentido la implementacion de programas de manejo basados en sus
caracteristicas fenotipicas, bioquimicas y fisioldgicas seria una alternativa, asi mismo la
organizacion y la participacion colectiva como empresa autogestionaria para la generacion
de diversos productos a partir de la planta de maguey podrian ser oportunidades de mejora 'y

ayudaria a promover la variabilidad genética del maguey Sacatoro.
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V1. ANEXOS

A.1 Formato de colecta de trabajo de campo (colecta de maguey)

Nombre del colector Fecha

Latitud Longitud

Altitud msnm | Notas:

No. Grabacién

No. Fotos

Productor Extension

Fecha de siembra Edad de la siembra

No. Grabacién

No. Fotos

Altura NUmero de hojas

Color de la espina terminal Numero de foto

Longitud

Longitud de la espina terminal

Ancho de la hoja
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Distancia entre las espinas laterales

NUmero de espinas laterales

No.

Grabacion
No. Fotos
Presencia | Ausencia | | Altura |

Numero total Notas

Altura

Observaciones:
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A.2 Memoria fotografica del trabajo en campo y siembra de maguey en
vivero de la Maestria en Ciencias Agropecuarias y Gestion Local

Preparacion de muestras para analisis genético en la Colecta de hijuelos para en la localidad Trapiche
localidad Coacan, municipio de Atenango del Rio. Viejo, municipio de Ahuacuotzingo.

Entrevista a productores de mezcal en la Entrevista a productores de mezcal en la
localidad Motuapa, municipio localidad Los Amates, municipio de
Ahuacuotzingo. Chilapa de Alvarez.

Siembra de magueyes en vivero de la Magueyes en vivero de la Maestria en
Maestria en ciencias Agropecuarias y ciencias Agropecuarias y Gestién Local.
Gestion Local.
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A.3 Memoria fotogréfica del trabajo en campo y analisis genético en el
Laboratorio de la Unidad de Ciencias Bioldgicas, UAZ.

Trabajo de campo en la localidad
Axaxacualco, municipio de Eduardo Neri.

Analisis de la variabilidad genetica a traves
de la técnica RAPDS

5

;Bienvenidos'

S... Presentacion de la investigacion en
congreso Nacional de Agave-Mezcal,
Oaxaca.
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A.4 Formato de guion de entrevista semiestructurada para conocer las
practicas de manejo del maguey en el area de estudio

I.- Informacion personal
Fecha de la entrevista:
Nombre del entrevistador:
Nombre de la comunidad y municipio:
Nombre del productor:
En donde nacio:
I1.- Conocimiento sobre el manejo socio-productivo del maguey
1. ¢Cuales son las principales actividades de las familias en su comunidad?
2. Usted considera que los magueyes son importantes para su comunidad (¢ Por qué?)
3. ¢Desde hace cuantos afios usted siembra maguey? (experiencia)

4. ¢ Los jévenes en la comunidad estan involucrados en el proceso del maguey? y las mujeres
también ayudan.

5. ¢ Qué tipo de maguey crece en su comunidad?

6. ¢En la comunidad, existen algunas areas donde antes habia maguey y actualmente ya no hay? ;A
gué cree gue se deba?

7. Los magueyes que usa para sembrar en su parcela ¢son de los que trae del monte o los extrae de
las plantas que hay en la misma parcela?

8. En su terreno, antes de sembrar maguey (si es el caso) ¢qué sembraba?, ¢porque decidié sembrar
maguey?

9. ;Quién tiene derechos a los beneficios del maguey?

10. ¢ Qué tipos de maguey (angosto, ancho) utiliza para producir mezcal?

11. ;Con algun otro agave produce otro producto ademas de mezcal?

12. ;Cuéanto tiempo lleva fabricando estos productos? ;Cémo lo aprendi6?

13. ¢ Aproximadamente a los ¢cuantos afios florea cada tipo de maguey?

14. ;Prepara el terreno antes de sembrar el maguey? Si la respuesta es positiva, ;como lo hace?
15. ¢En qué tiempo empieza a crecer el quiote o calehual de cada maguey que usted conoce?
16. ¢Hay alguna actividad que evite que se produzca la flor? ;Cuél?

17 ¢En qué tiempo se capa la planta y como se hace? ¢Por qué se hace?

18. ¢En qué época del afio se debe llevar a cabo la siembra de un maguey en el campo?
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19. ¢en su parcela, deja algunas plantas de maguey que floreen? ;Cuéntas? Si la respuesta es
negativa, ¢por qué?

20. ¢Usted ha apreciado alguna plaga en sus magueyes? ;Como la pudiera describir?
21. ;Como controla las malezas y las plagas? ¢Cada cuanto tiempo se hace?

22.- ¢Usted considera que el tipo de plaga que menciona merma o disminuye la produccion de la
pifia?

23. ¢qué animalitos ha visto que son los que se comen la miel de las flores? ¢ Donde viven? Si se
estan conservando o acabando, Hay buena regeneracion o se estan acabando

24. ;Como describiria una planta de maguey cuando ya estd madura?

25. ¢Con que cosen el maguey? ;Qué tipo de lefia usan? ¢ De donde extraen la lefia que se utiliza

para cocer el maguey? ¢Hay mucha lefia? ;Cémo cuanta? Por cada tina ¢ Cuanta lefia usa para hacer

mezcal? ¢ De esas plantas que usa para lefia usted siembra?

26. ¢Cuantos litros de mezcal produce en cada horneada? y, en cada horneada ¢cuéntas pifias tiene
gue procesar para poder obtener esa cantidad de litros de mezcal? ¢ Cuantas horneadas hace al afio?

27. ¢Cuantos litros de mezcal vende?
28. (A quién le vende el mezcal?

29. ¢donde se vende mejor el mezcal?

30. ¢Cual es el tipo de mezcal que mas se vende, el joven, el reposado (2 a 12 meses) o el afiejo (1

mas de un afio)?

31. ¢ Tienen otra forma de pago del mezcal que se vende?

32. ¢En que almacena el mezcal?

33. (A qué precio vende el mezcal?

34. (Cuantas hectareas de maguey siembra?

35. ¢Hay conflictos con las tierras (;por ejemplo, las de uso comdn?
36. ¢Existe alguna norma o acuerdo comunitario en torno al maguey?

37. ¢{Requieren de permisos para extraer las plantas de maguey legalmente? ;A quién se los
solicitan?
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A.5 Amplificacion de bandas polimorficas en geles de agarosa (OPA 11y
OPA 20)

Trapiche Viejo  Motoapa Atetetla Paso Morelos Los Amates Coacan Axaxacualco

A A ) A A \ )
| f Y | f f

Resultados de electroforesis con productos RAPDS, amplificados con el iniciador
OPA11 (5’-CAA TCG CCG T-3’) en poblaciones de maguey Sacatoro.

Trapiche Viejo Motoapa Atetetla Paso Morelos Los Amates Coacan Axaxacualco

1 ) ) |

Resultados de electroforesis con productos RAPDS, amplificados con el iniciador
OPA20 (5’-GTT GCG ATC C-3’) en poblaciones de maguey Sacatoro.
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A.6 Amplificacion de bandas polimdrficas en geles de agarosa (OPC 06 y

OPG 07)

Trapiche Viejo Motoapa Atetetla Paso Morelos Los Amates Coacan  Axaxacualco

) ) | ) A

".c .'.’-“hu.'.

Resultados de electroforesis con productos RAPDS, amplificados con el iniciador
OPC 06 (5’-GAA CGG ACT C-3’) en poblaciones de maguey Sacatoro.

Trapiche Viejo Motoapa Atetetla Paso Morelos Los Amates Coacan Axaxacualco

\ ) | A )

Resultados de electroforesis con productos RAPDS, amplificados con el iniciador
OPG 07 (5’-GAA CCT GCG G-3’) en poblaciones de maguey Sacatoro.
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