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Resumen

Antecedentes: La intensidad de manejo en plantas estd influida por factores socioecologicos, destacando el valor econdmico y la
disponibilidad espacial de los recursos. Agave karwinskii es un recurso cultural, econdmica y ecoloégicamente relevante, con alta diversidad
morfologica, la cual se refleja en la compleja nomenclatura tradicional. Algunos etnotaxones son mayormente valorados y enfrentan fuertes
presiones debidas al auge en la demanda de mezcal.

Preguntas y/o hipétesis: ;Cuales etnotaxa de Agave karwinskii y con qué intensidad son manejados en su area de distribucion? Los etnotaxa
que son aprovechados para elaborar mezcales presentaran formas mas intensas de manejo debido a su alto valor y demanda. Se identificaran
distintas practicas de manejo, desde las mas incipientes hasta las mas complejas, en funcion de su valor y disponibilidad.

Especie en estudio: Agave karwinskii Zucc.

Sitio de estudio y fechas: Puebla y Oaxaca, México. 2017-2018

Métodos: Se realizaron 43 entrevistas semiestructuradas a propietarios de fabricas de mezcal en el area de distribucion. Se preguntd acerca
del manejo de los distintos etnotaxa, practicas de seleccion, atributos, valoracion cultural y econdémica. Se calculd un indice de intensidad de
manejo mediante un analisis de componentes principales.

Resultados: Se reconocieron 11 etnotaxones de 4. karwinskii, principalmente para producir mezcal y como cerco vivo. Estos formaron tres
grupos, correspondiendo a un gradiente de intensidad de manejo. Destacan aquellos que se propagan vegetativamente y se siembran por
semilla en espacios antropogénicos.

Conclusiones: Se advierten procesos selectivos, los cuales pueden marcar rasgos de domesticacion incipiente, como tamarfios de roseta mas
grandes.

Palabras clave: Conservacion in situ, domesticacion incipiente, mezcal, sistemas agroforestales.

Abstract

Background: The intensity of management in plants is explained by socio-ecological factors, highlighting the economic value and the spatial
availability of resources. Agave karwinskii is a culturally, economically, and ecologically relevant resource, with high morphological diversity,
which is reflected in the complex traditional nomenclature. Some ethnotaxons are mostly valued and it faces strong pressures due to the boom
in demand for mescal.

Question / Hypothesis: Which are the ethnotaxa of Agave karwinskii and with what intensity are they managed in the area of distribution of
the species? Ethnotaxa that are used to produce mescal will present more intense forms of management due to their high value and demand. A
broad spectrum of management practices will be identified, from the most incipient to the most complex, depending on their value and
availability.

Studied species: Agave karwinskii Zucc.

Study site and years of study: Puebla and Oaxaca, Mexico. 2017-2018

Methods: 43 semi-structured interviews were conducted with owners of mescal factories in the distribution area. We asked about the
management of different ethnotaxa, selection practices, morpho-physiological attributes, cultural and economic value of varieties. A
management intensity index was calculated performing a principal component analysis.

Results: Eleven ethnotaxa of A. karwinskii were recognized, mainly used to produce mescal. These ethnotaxa formed three groups,
corresponding to a gradient of management intensity, highlight those that have vegetative propagation and are sown by seeds in human-made
areas.

Conclusions: The existence of selective processes is noted, which can mark features of incipient domestication, such as larger rosette sizes.
Keywords: Agroforestry systems, incipient domestication, in situ conservation, mescal.

Este articulo se encuentra bajo los términos de la licencia Creative Commons Attribution License CCBY-NC (4.0) internacional.
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Conocimiento y manejo tradicional de Agave karwinskii

Las culturas tradicionales poseen modelos de percepcion y
apropiacion de la naturaleza, los cuales se encuentran
codificados en el Conocimiento Ecologico Tradicional
(CET) (Beaucage 2012, Berkes & Folke 1998, Toledo &
Barrera-Bassols 1984, 2008). Este se define como un
cuerpo acumulativo de conocimientos acerca de las
relaciones entre los seres vivos y su ambiente, el cual se
transmite entre generaciones por mecanismos culturales, y
es particularmente relevante en aquellas comunidades
humanas que han tenido continuidad histdrica en el tiempo
y en el espacio (Berkes 1999, Brush 1993). Su estudio
resulta crucial porque en este se condensan cientos e incluso
miles de afos de interacciones y experiencias practicas de
manejo de los recursos naturales, mismas que pueden
aportar a la sostenibilidad (Boege 2008, Casas et al. 2016

Asimismo, documentar el espectro de intensidades de
manejo de los recursos bidticos, permite analizar la
diversidad de practicas y técnicas que posibilitaron la
domesticacion de plantas en el pasado (Casas et al. 2016,
Casas et al. 1997a), asi como los factores socioculturales y
ecologicos que inciden en la emergencia de algunas
especies de plantas como recursos clave en las actividades
productivas de muchas comunidades rurales en el presente
(Blancas et al. 2013, Hildebrand 2003, Rangel-Landa et al.
2017).

El manejo de los agaves en México constituye un foco de
interés, ya que éstos son recursos ampliamente utilizados
desde hace miles de afios, en diversos entornos ecologicos y
con una multiplicidad de propodsitos (Colunga-GarciaMarin
& May-Pat 1993, Colunga-GarciaMarin et al. 1996,

Toledo & Barrera-Bassols 2008), y replicarse en otros
contextos por medio de su incorporaciéon a las politicas
publicas (Berkes 1999, Menzies 2006, Toledo & Barrera-
Bassols 2008).

Sin embargo, muchos de estos conocimientos se estan
erosionando (Saynes-Vasquez et al. 2013), y entre estos se
incluyen técnicas de manejo de la diversidad vegetal
(Martinez-Ballesté et al. 2006), los cuales se pierden debido
a modificaciones en las formas y ritmos del manejo
(Blancas et al. 2013), asi como a cambios en los patrones de
aprovechamiento (Beltran-Rodriguez et al. 2017, Hersch-

Colunga-GarciaMarin et al. 2017, Garcia-Mendoza &
Galvan 1995). Los agaves son recursos cultural y
econdmicamente muy valiosos para quienes hacen uso y
manejo de éstos, y a su vez enfrentan una serie de
problematicas  socio-ecoldgicas que requieren la
participacion de diversos esfuerzos y enfoques (Colunga-
GarciaMarin & May-Pat 1993, Colunga-GarciaMarin &
Zizumbo-Villarreal 2006, Colunga-GarciaMarin &
Zizumbo-Villareal 2007, Delgado-Lemus et al. 2014, Félix-
Valdez et al. 2016, Torres et al. 2015a, Torres-Garcia et al.
2019, Vargas-Ponce et al. 2007, Zizumbo-Villarreal et al.

Martinez 1995, 1997, Torres et al. 2015a).

Esta situacion estd impactando en la sustentabilidad de
los procesos de apropiacion de la naturaleza y sus
elementos, asi como en el mantenimiento de la diversidad
biologica en sitios silvestres, pero también de diversos
agroecosistemas (Arnaiz-Schmitz et al. 2018, Drew &
Henne 2006, Moreno-Calles et al. 2016, Saynes-Vasquez et

2012).

De las 159 especies del género Agave en México (Garcia-
Mendoza et al. 2019), alrededor de 74 son reportadas como
alimento y aproximadamente 50 (entre especies, complejos
de especies y etnotaxones) se usan para elaborar bebidas
destiladas en 26 estados de México (Colunga-GarciaMarin
& Zizumbo-Villareal 2007, 2017, Figueredo-Urbina et al.

al. 2016, Tang & Gavin 2016). Especificamente, el cambio
de una dinamica de autoabasto a una regida por la demanda
del mercado, ha marcado pautas en el manejo con resultados
ambivalentes (Shackleton et al. 2015), con una tendencia a
tener saldos negativos en términos de viabilidad de los
recursos y la dinamica social que se ha generado (Lima-da
Silva et al. 2019).

Se ha definidlo como manejo a todas aquellas
intervenciones dirigidas a transformar o adaptar los
ecosistemas, sus componentes o sus procesos de acuerdo
con un plan humano (Blancas et al. 2013, Casas et al. 2016
Gonzélez-Insuasti & Caballero 2007). Conocer y estudiar
en detalle las formas de manejo de los recursos naturales y
los ecosistemas puede darnos elementos para entender la
problemética que enfrentan, la dindmica socioecologica
involucrada en sus distintas esferas (aprovechamiento,
conservacion, restauracion y ordenamiento) (Casas et al.
2016) y escalas (local, regional, nacional y global)
(Gunderson & Holling 2002, Kates et al. 2001), asi como
para identificar y diseflar estrategias de manejo sustentable.

2017, Torres et al. 2015b, Vargas-Ponce et al. 2009).
Especificamente, algunas especies poseen una gran
diversidad de etnotaxa, los cuales se usan y manejan para
diversos propositos. El término etnotaxon se utiliza para
determinar categorias o variedades tradicionales que
reflejan las discontinuidades entre la misma o distintas
entidades taxondmicas, aunque no necesariamente obedecen
a principios filogenéticos o evolutivos de la clasificacién
linneana (Berlin 1992), reflejan la diversidad cultural en
cuanto a usos y variaciones morfologicas. Es precisamente
en especies de agaves con gran numero de etnotaxones en
las cuales reviste particular importancia documentar el
manejo, ya que existe una gran presion por la creciente
demanda y popularidad de algunos destilados, a fin de dar
pautas para la sostenibilidad en su aprovechamiento.

En particular, el manejo de Agave karwinskii puede
ejemplificar esta compleja dindmica de los sistemas
socioecologicos, ya que es una especie que tiene una
distribucién relativamente restringida -en el Valle de
Tehuacan (Puebla) y en los Valles Centrales y Sierra Sur de
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Oaxaca-, y estd siendo aprovechada de forma intensiva,
sobre todo en los ultimos cinco afios, debido al auge en la
produccion de mezcal (Vazquez-Pérez 2015). Esto ha tenido
importantes consecuencias, en lo ecologico y en lo social,
ya que la demanda de materia prima para los destilados esta
provocando extinciones locales en la vegetacion natural de
algunas variedades de esta especie, las cuales son preferidas
para la produccion y el consumo de mezcal (Vazquez-Pérez
2015).

Estudios previos en el 4rea de distribucion de
A. karwinskii han documentado diversos etnotaxa de esta
especie, todos ellos nombrados y reconocidos por atributos
particulares (Vazquez-Pérez 2015). Aunque se desconocen
aun los factores que han influido en tal diversificacion, es
factible suponer que el manejo de los etnotaxa deseados
puede ser responsable de tal diversificacion. Esto se ha
observado en otras especies del género Agave, en donde el
manejo ha conducido a la diversidad morfoldgica,
fisiologica e incluso genética de este grupo de plantas
(Casas_et_al. 2016, Colunga-GarciaMarin et al. 1993
Colunga-GarciaMarin & May-Pat 1993, 1997, Figueredo et
al. 2014). En particular, la intensificacién en el manejo
puede conducir a distintos grados de domesticacion, y una
forma de reconocerlos es mediante el desarrollo de
sindromes de domesticaciéon (Colunga-GarciaMarin et al.
1996, 2017).

El manejo ha promovido la abundancia de algunos
etnotaxa en respuesta a la demanda, esto estimula su
fomento o cultivo en diversos agroecosistemas (milpas,
potreros, huertos). En contraste, algunas practicas tienen
efectos negativos sobre las poblaciones de agaves, ejemplo
de esto es el caso de la cosecha intensiva de todo el
conjunto de individuos de una poblacion, sin tomar en
cuenta la edad o la talla para ser aprovechados, lo que
repercute de forma negativa en la calidad del producto, asi
como en la capacidad de recuperacion de las poblaciones
bajo aprovechamiento (Delgado-Lemus et al. 2014, Torres
etal. 2013, 2015a).

Dado que no existe informacion detallada acerca del

manejo de Agave karwinskii, esta investigacion pretende
mostrar un panorama general acerca de los etnotaxa que son
aprovechados para los distintos propositos, poniendo
especial énfasis en aquellos que son usados para la
elaboracion de mezcales, al ser esta la practica que genera
mayor presion sobre sus poblaciones y plantaciones. Se
documentan los conocimientos y practicas asociadas al
manejo tradicional de A. karwinskii en su area de
distribucion natural, los distintos entornos de manejo y la
intensidad con que son manejados dichos etnotaxa, con el
proposito de inventariar técnicas probadas y procesos de
innovacion que pueden ser de gran utilidad para disefiar
estrategias de manejo sustentable.
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Partimos de la premisa de que, al igual que otros agaves
en Mesoamérica, los distintos etnotaxa que forman el
complejo Agave karwinskii estdn siendo manejados de
forma diferencial en entornos diversos, desde los silvestres
hasta los espacios humanizados con distintos grados de
intensidad. Por lo que, aquellos etnotaxa que son
aprovechados para elaborar mezcales presentaran formas
mas intensas de manejo debido a su alto valor y demanda.
Asumimos que es factible identificar un amplio espectro de
practicas de manejo, desde las mas incipientes hasta las mas
complejas, en funcién de su valor semsu lato y de su
disponibilidad.

Materiales y métodos

Area de estudio. Se eligié una localidad de estudio en el
Valle de Tehuacan, Puebla, tres en los Valles Centrales y dos
en la Sierra Sur de Oaxaca (Figura 1). Con respecto a la
caracterizacion  socioeconémica de las localidades
seleccionadas, todas son comunidades rurales con niveles
altos de marginacion, en donde la actividad econdmica
principal es la agricultura de temporal, principalmente de
maiz y frijol para autoconsumo. En menor medida, también
se presentan algunos cultivos comerciales como el tomate,
chile y limén (Apéndice 1). A excepcion de Zapotitlan
Salinas, Puebla, en todas las comunidades estudiadas, la
actividad mezcalera es un eje importante de la economia
local y también un fuerte componente de la identidad
cultural. Otras actividades econdmicas lo constituyen la
confeccion de objetos y artesanias de palma y carrizo, y el
ecoturismo. El nivel de instruccion formal se circunscribe a
los niveles basicos, por la poca cobertura educativa. Todas
poseen un importante componente cultural indigena, sin
embargo, el nimero de hablantes de idiomas locales ha
decaido dramaticamente en los ultimos 20 afios (ver

Apéndice 2).

Conocimiento local de A. karwinskii. Se efectuaron 48
entrevistas abiertas y 43 semiestructuradas (Bernard 2011;
Martin 2004). Las primeras sirvieron para documentar el
sistema de clasificacion de las variedades locales de
A. karwinskii, nomenclatura y categorias de uso. Las
segundas permitieron identificar las estrategias y practicas
de manejo que les procuran, las razones que expone la gente
para hacer tales practicas, asi como los espacios en donde se
propagan, incluyendo el bosque y zonas manejadas.

La mayor parte de los colaboradores corresponden a
maestros mezcaleros (personas que aprendieron el oficio de
hacer mezcal de generacion en generacion y poseen
conocimientos excepcionales de todo el proceso), quienes
trabajan y/o son propietarios de “palenques” (pequefias
fabricas artesanales de mezcal), ya que son los que poseen
mayor conocimiento sobre el uso y manejo de esta especie.
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Figura 1. Ubicacion geografica de las areas de estudio.

La muestra incluyo a 25 hombres y 18 mujeres, éstas
ultimas fueron amas de casa y/o esposas de maestros
mezcaleros de las diferentes comunidades. El niimero de
personas entrevistadas por comunidad y el tipo de entrevista
aplicada se indica en el Apéndice 2. La informacion se
completé con notas de campo, fotografias, video y con la
estrecha convivencia con los pobladores, por medio de
observacion participante (Martin 2004).

Andlisis de la informacién y estimacién del Indice de
Intensidad de Manejo. Para documentar y analizar en
detalle las formas de manejo que se les procuran a cada uno
de los etnotaxones de A. karwinskii, asi como la relacion
con los espacios en donde son promovidos, se construyo
una matriz de datos, la cual incluyé once etnotaxa de
A. karwinskii en las columnas, las cuales fueron clasificadas
de acuerdo con 27 variables que fueron evaluadas. Entre las
variables se consideraron aspectos ecologicos y
socioculturales del manejo de esta especie y se ponderaron
de acuerdo con la complejidad de las practicas, tiempo
invertido en estas, y el nimero de personas involucradas en
dichas practicas (Apéndice 3). Para categorizar las
estrategias y practicas de manejo se considero la
clasificacion propuesta por Blancas et al. (2013).

A partir de esta base de datos, se realizé un analisis de
componentes principales (ACP) mediante el programa
NTSyS (Rohlf 2000), usando la matriz anteriormente
mencionada. Los datos fueron estandarizados, a fin de

reducir el efecto de las distintas escalas empleadas y que
esto pudiera sub o sobreestimar el efecto de alguna variable.
Se us6 como factor de sustraccion la media y como factor
de division la desviacion estandar. Se calculd una matriz de
similitud usando el indice de correlacion. Se calculd el
porcentaje de la variacion explicada por el modelo, asi
como la matriz de cargas, la cual indica las variables mas
importantes en cada uno de los componentes principales.

Se construydo un indice de intensidad de manejo,
modificando el método desarrollado por Gonzalez-Insuasti
& Caballero (2007). Este indice considerd aspectos socio
ecologicos del manejo, tales como: nimero de usos, nimero
de formas de manejo, complejidad en el uso de herramientas
para la obtencion y el procesamiento de los productos
usados o aprovechados, labores de mantenimiento (tipo de
actividades realizadas para asegurar su disponibilidad),
criterios de seleccion y tipo de seleccion practicada, forma
de reproduccion, numero de unidades de manejo en las que
se encuentra presente (tanto en la vegetacion silvestre como
en ambientes antropogénicos) (Apéndice 3). Los registros
del primer componente principal (CP1) constituyeron el
indice de intensidad de manejo, bajo el supuesto que el CP1
refleja la mayor proporcion de variabilidad del modelo.

Colecta de material botanico. Para conocer la identidad
taxonomica de los distintos etnotaxones de Agave
karwinskii, se colectaron ejemplares botanicos, los cuales
fueron identificados y depositados en el Herbario Nacional
de México (MEXU).
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Resultados

Usos y partes utiles. Se documentaron siete usos
principales, destacando por su frecuencia de mencion: la
produccion de mezcal (82 %), cercos vivos (71 %),
combustible (58 %) y alimento (36 %). En contraste, la
obtencion de fibras (24 %), construccion (18 %) y
medicinal (9 %), fueron poco mencionados. En cuanto a las
partes utiles, destaca el uso del tallo y bases foliares para la
produccion de mezcal (90 %) y la planta completa para
cercos vivos (100 %). En menor proporcion se utiliza el
escapo como combustible (45 %), los botones florales como
alimento (20 %) y las hojas para la obtencién de fibras
(5 %).

Nomenclatura local de los etnotaxa de Agave karwinskii.
En la Tabla 1 se resume informacion sobre la nomenclatura
local de los distintos etnotaxa de A. karwinskii,
caracteristicas, usos, partes utiles, formas de manejo, asi
como espacios en los que son manejados. Se documentaron
once etnotaxones, los cuales se pueden diferenciar por el
desarrollo o no de un tallo evidente, la forma y tamafio de
las espinas, dientes en los margenes y por la coloracion de
las hojas (Figura 2). De manera general, los etnotaxa
Madrecuishe, San Martin y Tripon no muestran un tallo
evidente, en contraste con el resto, en los cuales el tallo
puede llegar a medir entre 1.0 a 1.5 m.

En cuanto a la presencia de dientes en los margenes de
las hojas, los etnotaxa que los presentan de manera muy
conspicua son Bicuishe, Espina negra y Sierrudo. En
cuanto a la coloracion de las hojas, se presenta un gradiente
de intensidad, el cual va del verde claro en Cachitun y
Cirial, verde azulado en Madrecuishe, hasta un color verde
intenso en Bicuishe, Espina negra, Sierrudo y Marterio.

En este sentido, los pobladores reconocen y diferencian
las caracteristicas de cada maguey, de modo que han
establecido una nomenclatura local para nombrar
“magueyes largos” a Bicuishe, Tobasiche, Sierrudo, Cirial y
Marteiio (con tallos de 1 a 1.5 m), y “barrilles” a San
Martin, Tripon y Madrecuishe (tallos menores de 0.4 m).
Aunque también refirieron algunos etnotaxones como tipo
“chino” y uno de Madrecuishe tipo “coyote”. Sin embargo,
no se pudo corroborar la identidad taxondémica de estos
ultimos.

Formas de manejo. a) Recoleccion. Los etnotaxa Cachituin,
Cirial y Cuishe son recolectados de la vegetacion silvestre y
no se practican otras labores de mantenimiento, debido a
que se asocian con poca productividad para la elaboracion
del mezcal, por la forma alargada de sus tallos. Aunque, en
caso de escasez de materia prima, estos pueden ser
cosechados. b) Tolerancia. Los etnotaxa Bicuishe, Espina
negra, Sierrudo, Tobasiche y Madrecuishe se valoran
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ampliamente, por lo que se dejan en pie cuando se apertura
la vegetacion natural para terrenos de cultivo, ya que
perciben que pueden aprovecharse en el futuro. ¢) Fomento.
Se promueve la abundancia de los etnotaxa Bicuishe y
Madrecuishe, ya que en la vegetacion silvestre se
trasplantan propagulos vegetativos in situ de las plantas
madre. Presentan un gran desarrollo de la roseta, por lo que
son altamente valorados, sobre todo Madrecuishe, ya que
estd asociado a una gran calidad y rendimiento superior en
la obtencion de mezcal. d) Fomento ex situ. Se documento
en Bicuishe, Espina negra, Sierrudo, Tobasiche,
Madrecuishe, Marteiio 'y Tripon, especificamente por
trasplante de propagulos vegetativos de las areas silvestres,
para plantarse en forma de cercos vivos en solares y
huertos. A excepcion de Marterio y Tripon, que Unicamente
se encuentran como cerco vivo, en los demas etnotaxones se
procuran practicas como deshierbe, abono, riego y remocién
de las hojas muertas. Estas practicas se realizan con el fin de
acortar los tiempos de crecimiento y produccion del escapo
floral. e) Cultivo por propagacion vegetativa. Se documento
para San Martin, Madrecuishe y Tripon, principalmente
sembrados en linderos dentro de las milpas. Estos etnotaxa
son los que reciben mayores cuidados, a fin de permitir un
mayor desarrollo de las hojas y las espinas. En el caso de
Madrecuishe, se busca la mejora en las condiciones de
crecimiento para obtener mayores tamafios de la roseta,
importante en la productividad del mezcal. Algunas de estas
practicas buscan acelerar el crecimiento de las plantas y
comprenden el deshierbe manual, poda de hojas secas,
abonado con estiércol de chivo, riego con manguera en el
solar o huerto, deshije (la separacion de la planta madre) y
trasplante de hijuelos a diversos agroecosistemas. f) Cultivo
por semillas en vivero. Se registrd6 en Sierrudo, Espina
Negra, Marteiio, Bicuishe y Madrecuishe, aunque es
esporadico y de muy reciente practica, ya que antes del auge
del mezcal no se consideraba importante. Se asocia a
estrategias de largo plazo, por lo que las plantas cultivadas
por semilla tardan mas tiempo en poder ser cosechadas, en
contraste con las obtenidas por hijuelos vegetativos. Sin
embargo, las personas refieren que han comenzado a
cultivar por semilla desde hace cinco afios, como una
respuesta a la escasez de la materia prima, sobre todo de
Madrecuishe, cuyo destilado es muy apreciado y
demandado en ciudades como Oaxaca o Ciudad de México.
Cabe resaltar que, aunque del etnotaxa Tripon se obtiene un
destilado muy apreciado, no desarrolla semillas viables

(Figura 3).

Espacios en donde son aprovechados y propagados los
etnotaxa de A. karwinskii. Todos los etnotaxones son
aprovechados en la vegetacion silvestre, con excepcion de
Marterio, Tripon y San Martin. Estos mayormente se
presentan en los distintos agroecosistemas, tales como los
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Tabla 1. Etnotaxones de 4. karwinskii con su nomenclatura local, caracteristicas distintivas, partes utiles, formas de manejo y sitios de

propagacion.

Etnotaxones / caracteristicas Usos

Partes utiles

Formas de manejo

Sitios de
propagacion

Bicuishe / tallo evidente con hojas  Comestible, produccion de
secas

Cercos vivos

Cachitiin / en forma de candel Comestible, medicinal y

combustible

Cirial / tallo evidente sin hojas secas
mezcal

Cuishe / tallo corto sin hojas secas
mezcal y combustible

Espina negra / maguey largo con Cercos vivos y
espinas gruesas

mezcal

Madrecuishe / barril de color cenizo Mayormente para producir

y espinas gruesas mezcal, comestible, cercos

vivos y combustible

Marteiio /| maguey largo y espinas ~ Mayormente para producir

largas y delgadas mezcal y cercos vivos

San Martin / barril con muchas Produccion de mezcal

hojas de color verde limén

Sierrudo | maguey largo con Cercos vivos, fibras y
abundantes espinas gruesas

mezcal

Tobasiche | maguey largo con hojas Cercos vivos, combustible y
en forma de cuchara y espinas

gruesas mezcal

Tripon / barril con hijuelos que Produccion de mezcal

crecen en formade espiral

mezcal, fibras, combustible y

Ocasionalmente para producir

Ocasionalmente para producir

ocasionalmente para producir

ocasionalmente para producir

ocasionalmente para producir

Botones florales
(vigas), tallo, hojas,
escapo y planta
completa

Botones florales
(cacayas o vigas),
espinas, escapo

Tallo

Tallo y escapo

Planta completa y
tallo

Tallo, botones
florales, planta
completa y escapo

Tallo y planta
completa

Tallo

Planta completa,
hojas y tallo

Planta completa,
escapo y tallo

Tallo

Tolerancia y trasplante
de hijuelos

Recoleccion

Recoleccion

Recoleccion

Trasplante de hijuelos y
promocion

Recoleccion, tolerancia,
promocion, proteccion y
cultivo por hijuelos y
por semillas

Trasplante de
individuos y cultivo de
partes vegetativas

Tolerancia, promocion,
proteccion y cultivo

Recoleccion, promocion
y trasplante

Trasplante de hijuelos,
fomento

Tolerancia, fomento y
trasplante de hijuelos

Vegetacion silvestre,
milpas, huertos y
casas

Vegetacion silvestre

Vegetacion silvestre

Vegetacion silvestre

Vegetacion silvestre y
milpas

Vegetacion silvestre,
milpas

Milpas

Huertos y milpas

Vegetacion silvestre,
huertos, milpas y
casas

Vegetacion silvestre,
huertos, milpas y
casas

Vegetacion silvestre,
huertos, milpas y
casas

huertos familiares, casi siempre como cercos vivos, como
en el caso de Marteiio. Los etnotaxa Cachitun, Cuishe y
Cirial s6lo se encuentran y aprovechan en la vegetacion
silvestre. Por el contrario, Sierrudo, Espina negra,
Tobasiche, Bicuishe y Madrecuishe, ademas de que se
aprovechan en la vegetacion silvestre, también se presentan
en los agroecosistemas como cercos vivos y en linderos en
el caso de Madrcuishe (Tabla 1).

Intensidad de manejo de los etnotaxa de A. karwinskii. En
el andlisis de componentes principales (ACP), los dos

primeros componentes explican el 71.77 % de la variacion,
y en particular el primer componente explica el 52.31 %. En
la Figura 4 se observan los tres grupos que se obtuvieron en
el ACP de acuerdo con la intensidad de manejo de los
distintos etnotaxones. El primer grupo (circulo morado) lo
constituyen Cachitun, Cuishe y Cirial, que no reciben
labores de mantenimiento y cuya estrategia de manejo se
limita a la recoleccion simple en areas de vegetacion
silvestre. El uso de herramientas para su manejo no implica
un grado de especializacion, ya que estas se circunscriben a
las propias de las labores agricolas. Ademads, la existencia

333



Vazquez-Pérez et al. / Botanical Sciences 98(2): 328-347. 2020

Figura 2. Algunos de los distintos etnotaxones de Agave karwinskii documentados en la zona de estudio y principales caracteristicas que

refieren las personas para diferenciarlos: A) Cachitun (en forma de candel), B) Cirial (tallo evidente sin hojas secas), C) Cuishe / (tallo corto

sin hojas secas), D) San Martin (barril con muchas hojas de color verde limén), E) Espina negra (maguey largo con espinas gruesas), F)

Marterio (maguey largo y espinas largas y delgadas), G) Sierrudo (maguey largo con abundantes espinas gruesas), H) Bicuishe (tallo evidente

con hojas secas), ) Madrecuishe (barril de color cenizo y espinas gruesas) (Fotos: Nancy Vazquez Pérez).

de regulacion o normas de acceso comunitario al recurso es
inoperante, ya que, aunque existen multas cuando se cortan
magueyes sin permiso, estas raramente se aplican.

El segundo grupo (circulo rojo) lo conforman San
Martin, Espina negra, Tripon, Marteiio, Tobasiche 'y
Sierrudo, y se caracterizan por recibir deshierbe, remocion
de hojas secas, deshije (remover propagulos vegetativos y
trasplantarlos a nuevas areas), ablandamiento del suelo, e
incluso en algunos casos riego. Todas estas labores se
realizan en contextos de proximidad a los huertos y parcelas
de cultivo, y en menor medida en la vegetacion silvestre. El
uso de herramientas e insumos es mas amplio que en el
grupo anterior, no necesariamente por el manejo de las
plantas en el lugar donde crecen, sino por el proceso para la
obtencion del mezcal. De ahi que, ademas de las
herramientas propias de las labores agricolas, se usan otros
implementos como alquiler de animales de tiro para la
molienda de los tallos cocidos, recipientes para la
fermentacion, lefia para la destilacion, etc. Las normas para
acceder a estos recursos son inexistentes, ya que la mayoria
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de los individuos de estos etnotaxones se encuentran en
parcelas de cultivo y huertos, en donde los manejadores
deciden tolerarlos o eliminarlos en funcion de sus intereses,
sin necesidad de consultar a ninguna autoridad.

El tercer grupo (circulo verde), lo constituyen Bicuishe y
Madrecuishe, que al ser los preferidos en la produccion de
mezcal, son los que reciben el mayor nimero de labores de
mantenimiento (Figura 5). Destacan, el deshije, deshierbe,
riego y aplicacion de insumos para evitar el ataque de
insectos. [Estas labores se realizan sobre todo en
Madrecuishe, que se encuentra en parcelas de cultivo,
formando pequefios linderos y es propagado por medio de
trasplante de hijuelos. Ambos etnotaxones también pueden
ser propagados por siembra de semillas. En cuanto al uso de
herramientas para el manejo y a la complejidad de éstas,
destacan las propias para las labores agricolas, ademas de
las necesarias para el procesamiento y obtencion del
mezcal.

Un nimero considerable de maestros mezcaleros
mantienen el uso de herramientas tradicionales, como los
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Figura 3. Estrategias de manejo documentadas para Agave karwinskii en la zona de estudio: A) recoleccion de Bicuishe en la vegetacion

silvestre; B) Tolerancia de Madrecuishe en parcelas de cultivo; C) Cultivo de San Martin por propagacion de hijuelos en milpas; D)

Proteccion de Tobasiche por medio de poda de hojas muertas; E) Cultivo de Madrecuishe por propagacion de hijuelos; y F) Trasplante de

individuos de Madrecuishe cultivados por semilla. (Fotos: Nancy Vazquez-Pérez).

mazos de madera, los cuales se ocupan en el proceso de
molienda una vez cocido el maguey. Sin embargo, debido al
auge mezcalero y a la alta demanda del mercado, muchas
técnicas que emplean herramientas tradicionales se han ido
perdiendo.

La diferencia en el manejo de estos etnotaxones con
respecto a los del segundo grupo, es la intensidad y la
frecuencia con que se utilizan. Bicuishe y Madrecuishe son
promovidos o fomentados dentro de la vegetacion silvestre
a diferencia de los otros, en donde no se llevan a cabo tales
estrategias. En Madrecuishe y Bicuishe se documentaron
casi todas las categorias de manejo y esto puede estar
relacionado con que ambos son altamente apreciados por las
cualidades organolépticas del mezcal. En cuanto a la
existencia de regulacion o normas de acceso comunitario
para acceder al recurso, en estos etnotaxones no se presenta,
ya que la mayor parte de los individuos se encuentran en
areas en donde la propiedad esta bien definida. Por lo tanto,
la normatividad no opera en estos espacios, ya que esta se
refiere a los espacios de uso comun.

En cuanto al indice de intensidad de manejo, los registros
del primer componente principal, muestran a Madrecuishe

como el etnotaxén mds intensamente manejado. En
contraste, Cachitun es el menos intensamente manejado.
Estos dos etnotaxones serian los extremos de un gradiente
de intensidad de manejo, en donde también se encontrarian
los nueve restantes (Tabla 2).

De acuerdo con la matriz de cargas (Tabla 3), las
variables mas importantes en el componente principal 1
(CP1) son: nimero de formas de manejo distintas que se les
procuran, niumero de personas que las propagan por medio
de hijuelos, nimero de personas que las promueven,
numero de labores de mantenimiento que reciben, nimero
de personas que las protegen y la proximidad de los sitios
de colecta (mas de 5 km). A su vez, el componente principal
2 (CP2) separa a los etnotaxones del circulo rojo del resto.
Las variables mas importantes en este componente fueron:
la presencia de los etnotaxa en zonas silvestres, el nimero
de personas que los recolectan y la proximidad de hasta 1
km a los sitios de colecta.

Discusion

La compleja nomenclatura con que se designan los
distintos etnotaxones de A. karwinskii refleja el
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Figura 4. Ordenacion de los etnotaxones de 4. karwisnkii en funcion de la intensidad con que son manejados.

reconocimiento cultural de las discontinuidades en la
naturaleza (Berlin 1992), ya sea debido a la plasticidad
fenotipica de la especie, la heterogeneidad ambiental en que
crece, o las fuerzas selectivas humanas que también dan
lugar a la diversidad vegetal (Bye 1993). De acuerdo con
Beaucage (2012), la gran diversidad y cantidad de nombres
con que se conoce a una determinada especie, puede ser un
indicio de la importancia cultural de este recurso en su area
de distribucion natural y tener un sentido practico, ya que
puede estar relacionado con la gran variedad de usos
registrados (Hunn 1982).

Los siete usos registrados en A. karwinskii contrastan con
la gran cantidad que se han reportado para otras especies del
género Agave, por ejemplo 14 en A. potatorum (Torres et al.
2013), y 16 en A. inaequidens (Torres et al. 2015a; 2016).
Destacan los casos de 4. salmiana y A. angustifolia con 20
y 16 respectivamente, aunque la primera es una especie
domesticada, y la segunda una silvestre con una amplia
distribucion (Colunga-GarciaMarin et al. 1996, Colunga-
GarciaMarin & May-Pat 1993).

Las partes utiles documentadas para esta especie
concuerdan en general con lo que se ha reportado para
muchas especies de agaves (Colunga-GarciaMarin et al.
2017). No obstante, en A. karwinskii, a pesar de que los
tallos y bases foliares se usan para la produccion de mezcal,
hay etnotaxones que primeramente se seleccionaron como
cercos vivos, ya que sus hojas poseen dientes conspicuos,
aunque eventualmente también pueden ser aprovechados
para hacer mezcal.

La extraccion y uso de sus fibras ha caido en desuso,
producto de diversos factores, entre estos la sustitucion de
las fibras naturales por sintéticas. Esto ha sido documentado
en diversas especies de agaves que se distribuyen en el
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estado de Oaxaca (Palma-Cruz 1999) y en otras partes de
Meéxico (Colunga-GarciaMarin et al. 2011).

El uso medicinal de las espinas del etnotaxa Cachitun
para combatir picaduras de insectos venenosos, es un dato
relevante que no habia sido documentado en otras especies
de agaves. Sin embargo, el uso medicinal es uno de los mas
amenazados en los agaves. Esto quizas guarde relacion con
la cada vez mas amplia cobertura de los servicios de salud
oficiales. Lamentablemente, esta extension de los servicios
médicos también se ha traducido en el abandono de las
formas tradicionales de aliviar diversas afecciones, ya que a
menudo desde el Estado se ejerce un tipo de coercion social
que condiciona la atencién médica al abandono de la
medicina local y, en muchos casos, se traduce en una
desvalorizacion del uso de las plantas medicinales (Arjona-
Garcia 2018).

Se document6 un amplio espectro de formas de manejo:
Agave karwinskii estd presente en multiples entornos y
forma parte de una matriz que conecta los entornos
silvestres con los agroecosistemas (Tabla 1), lo que
evidencia que dependiendo del uso, el manejo puede tener
distintas intensidades, y eventualmente conducir a procesos
de domesticacion, tal y como se ha documentado en
distintas especies de agave (Colunga-GarciaMarin et al.
1996, 1997, 2007, 2017, Vargas-Ponce et al. 2007, Ledn-
Vazquez et al. 2009, Carrillo-Galvan 2011, Delgado-Lemus
et al. 2014, Torres et al. 2015a, 2015b, Rivera-Lugo 2018 y
en otras plantas de zonas aridas (Blancas et al. 2016).

No obstante, a diferencia de lo que se ha reportado en
otras especies de agave, en donde los sistemas y practicas
de manejo se han circunscrito y reducido a entornos
antropogénicos; como en los casos de Agave tequilana
(Valenzuela-Zapata 1995), A. fourcrodydes (Garcia-Frapolli
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Figura 5. Aprovechamiento de Agave karwinskii para elaboracion de mezcal: A) Tallos cocidos ligeramente alargados, caracteristicos del

etnotaxon Madrecuishe (Foto: Nancy Vazquez-Pérez); B) Molido y machacado de tallos de A. karwinskii antes de ponerse a fermentar (Foto:
Itzel Abad-Fitz); y C) Mezcal de A. karwinskii producido en San Luis Amatlan, Oax. (Foto: Itzel Abad-Fitz).

et al. 2008) y A. salmiana (Martinez-Salvador et al. 2012);
en A. karwinskii los entornos de manejo y las practicas son
diversas, ya que se presentan formas de manejo tanto in situ
como ex situ, este patron concuerda con lo reportado para
otras especies silvestres de agave (Torres et al. 2015a).

Ademas, cada categoria de manejo puede relacionarse
con los etnotaxones que estdn siendo manipulados,
destacando aquellos que son preferidos para la elaboracion
del mezcal (Tabla 1), los cuales estan seriamente
amenazados por el auge de esta industria. No obstante, en el
pasado A. karwinskii era considerado un maguey de
segunda categoria, ya que generalmente se mezclaba con
otros agaves a fin de incrementar el rendimiento en la
produccion de mezcal.

Desafortunadamente la mayoria de los agaves mezcaleros
hoy en dia enfrentan la disyuntiva de ser aprovechados de
manera sostenible conservando la vegetacion natural o ser
propagados en forma de monocultivos a gran escala a fin de
satisfacer la demanda de materia prima (Delgado-Lemus et
al. 2014).

De acuerdo con los resultados, las personas han
desarrollado criterios de seleccion en esta especie
dependiendo de los usos a los que estan destinados. Por
ejemplo, para cercos vivos se prefieren Espina negra,
Bicuishe, Marterio, Tobasiche y Sierrudo, ya que poseen un

porte arborescente y margenes de las hojas mayormente
armados. Esto se ha documentado para A. salmiana var.
ferox, ya que es preferida para el disefio de cercos vivos a
fin de impedir el paso de ganado a las parcelas de cultivo o
simplemente para delimitar los terrenos (Mora-Lopez et al.
2011).

Para la produccién de mezcal se prefiere San Martin,
Tripon 'y Madrecuishe por su forma arrosetada y menor
tiempo de cosecha, a fin de aprovechar la mayor cantidad de
biomasa, porque sus jugos son mas dulces y por el
rendimiento. Esto ha sido documentado para A. angustifolia
var. angustifolia que crece cultivada en el estado de
Guerrero (Huerta 2018), en donde el sindrome de
domesticacion podria estar relacionado con caracteristicas
como el gigantismo (Colunga-GarciaMarin et al. 1996) y la
disminucién del tamafio de las espinas y dientes como
ocurre en 4. mapisaga (Mora-Lopez et al. 2011).

Esta modificacion en los criterios de seleccion no sélo
incide en la intensidad de manejo, también estd
condicionando la presencia de los distintos etnotaxones en
los distintos entornos. Ahora se buscan individuos de gran
tamafio y de formas arrosetadas ya que son preferidos por
su rendimiento. Esto eventualmente puede ir en detrimento
de los etnotaxones que se aprovechaban por la fibra (Cuishe
y Cirial), o en menor medida de las formas con tallos
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erguidos que se usan como cercos vivos. De esta forma, el
mercado parece marcar pautas para la intensificacion del
manejo, asi como de los criterios selectivos (Arellanes et al.
2013, Blancas et al. 2013).

Tabla 2. indice de intensidad de manejo de los once etnotaxones
de A. karwinskii calculado a partir de los registros del primer
componente principal (CP1).

Variedad  Indice de intensidad de manejo
Madrecuishe 1.40
Bicuishe 1.00
Sierrudo 0.24
Tobasiche 0.00
Tripon -0.20
Martefio -0.20
Espina Negra -0.13
San Martin -0.18
Cirial -0.70
Cuishe -0.78
Cachitun -0.90

Aunque la intensificacion en el manejo de los recursos
vegetales puede tener algunas barreras y limitaciones, como
es la dificultad en su propagacion (Blancas et al. 2010), en
A. karwinskii no parece ser el caso, ya que se reproduce
tanto sexual como asexualmente. Aunque, la forma mas
favorecida de reproduccion es por propagacion vegetativa
realizada por medio del deshije y trasplante de hijuelos. Esta
es una caracteristica de muchas especies de agave, la cual
ha sido aprovechada por los humanos para ir fijando
caracteristicas deseables y eventualmente domesticar
algunas especies o generar nuevas variedades (Casas et al.
2016). Esta situacion entrafla otras problematicas, sobre
todo en un contexto de alta demanda de materia prima para
la industria del mezcal. Entre estas se puede mencionar la
transformacion de la diversidad de sistemas de manejo
tradicional en plantaciones comerciales que privilegian la
propagacion clonal, lo que puede llevar a la erosion
genética, tal como ocurrid6 con A. tequilana (Escobar-
Guzman 2009, Gil-Vega et al. 2001).

El indice de intensidad de manejo desarrollado en este
estudio parece reflejar procesos de domesticacion incipiente
en A. karwinskii, sobre todo para el etnotaxon Madrecuishe.
De acuerdo con Viazquez-Pérez (2015), Bicuishe y
Madrecuishe presentan mayores porcentajes de poliploidia
(3N), en contraste con los etnotaxones no cultivados
(Sierrudo, Cirial, Espina negra y Marteiio) y que solo se
presentan en la vegetacion silvestre, en donde el porcentaje
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de diploidia (2N) es mayor. Se estima que en las
angiospermas la poliploidia se presenta entre el 30 y el
60 % de las especies (Soltis et al. 2009). Aunque la
poliploidia no es un fenémeno derivado o producto del
manejo, éste si puede aumentar su ocurrencia, sobre todo en
aquellas poblaciones sujetas a mayores intensidades de
manejo, precisamente porque la poliploidia provee de
material genético que puede conferir a las especies una
mayor resistencia o mejorar la capacidad para adaptarse a
entornos estresantes (Tamayo-Ordéfiez et al. 2016). A su
vez, las personas pueden echar mano de esta diversidad
genética y usarla para su beneficio. Esto parece confirmar lo
que en diversas especies de agaves se ha encontrado, que
conforme se intensifica el manejo, se favorece la ocurrencia
de poblaciones poliploides (Palomino et al. 2008, 2017).
Este es el caso de A. fourcroydes Lem., conocida como
“Kitam ki” (triploide), A. angustifolia var. letonae
(tetraploide),
A. sisalana (pentaploide) y A. angustifolia (variedad
“Chelem ki”) (hexaploide) (Robert et al. 2008).

También este gradiente de manejo se puede relacionar

con las caracteristicas morfologicas de los distintos
etnotaxones de A. karwinskii. Véazquez-Pérez (2015)

encontrd que el tamafio de la roseta y el tamafo de las
semillas de Madrecuishe son mas grandes con respecto a las
demas variedades. Esto puede estar relacionado con las
presiones selectivas que realizan las personas, sobre todo
porque este etnotaxon es el mas apreciado por la calidad de
su destilado. Este mismo estudio encontré que los
etnotaxones menos manejados, presentaban mayores niveles
de diversidad genética. Sin embargo, también se aprecid que
los etnotaxones mayormente cultivados como Madrecuishe,
presentaban niveles similares de variacion genética que los
etnotaxones silvestres. Lo anterior puede indicar que la
intensificacion en el manejo de estos etnotaxones, lejos de
disminuir la diversidad genética, la ha mantenido y quizas
hasta aumentado. Lo anterior concuerda con lo que se ha
observado en poblaciones manejadas y silvestres de
A. angustifolia (Vargas-Ponce et al. 2009); A. cupreata
(Aguirre-Dugua y Eguiarte 2013); A. potatorum (Félix-
Valdez et al. 2016); y A. inaequidens (Figueredo-Urbina et
al. 2017). Esto también se ha encontrado en cactaceas
columnares, particularmente del género Stenocereus, en
donde se documentaron haplotipos en poblaciones
manejadas que no estaban presentes en las poblaciones
silvestres (Casas et al. 1997a, 1997b). Particularmente se
encontraron colores de pulpa del fruto inexistentes en los
ambientes naturales. Lo anterior nos muestra la capacidad
de las diversas culturas humanas para mantener e incluso
incrementar la diversidad biologica, tal y como lo
documentan diversos estudios en Mesoamérica (Casas et al.
2016).
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Tabla 3. Matriz de cargas mostrando el peso de las variables de intensidad de manejo en los dos primeros componentes principales. Las

negritas indican las variables con mayor peso en cada componente principal.

Variable

CP1 CP2

Formas de propagacion

N° de categorias de manejo

N° de usos

N° de personas que lo recolectan
N° de personas que lo toleran

N° de personas que lo promueven

N° de personas que lo protegen

0.5361 0.1215
0.9374 -0.1587
0.7966 0.1644
0.6428 -0.7297
0.7375 -0.5918
0.8570 -0.4298
0.8443 -0.4429

N° de personas que lo trasplantan por hijuelos 0.9615 0.1289

N° de personas que lo trasplantan (individuos completos) 0.6782 -0.2882

N° de personas que lo cultivan por hijuelos 0.6057 0.2230
N° de personas que lo siembran por semilla 0.8106 -0.1412
N° de labores de mantenimiento que recibe 0.8546 0.4332
N° de herramientas empleadas para su manejo 0.7868 0.5645

N° de herramientas usadas para la obtencion del mezcal — 0.5233 0.3757

N° de criterios de seleccion

0.8250 0.4166

N° de medidas para normar el acceso al recurso -0.5808 -0.4706

Proximidad de menos 100 m al sitio de colecta -0.4141 -0.3663

Proximidad hasta 1 km al sitio de colecta

-0.0930 0.6637

Proximidad de menos de 5 km al sitio de colecta 0.7835 -0.5084

Proximidad de mas de 5 km al sitio de colecta 0.8443 -0.4429

Tiempo invertido (Minutos)
Tiempo invertido (Horas)

Tiempo invertido (Dias)

0.7568 -0.1500
0.6704 0.1543
0.8317 -0.3526

N° de unidades de manejo en que se encuentra 0.7930 0.2175

Presencia en zonas silvestres
Presencia en agroecosistemas

Presencia en huertos

0.0578 -0.8345
0.7129 0.6206
0.7129 0.6206

Agave karwinskii es un recurso regional muy importante
en lo ecoldgico, econdmico y cultural, aunque la demanda
actual lo ha llevado a posicionarse a nivel nacional como
una especie intensamente manejada. La diversidad de usos
de los distintos etnotaxones ha generado una compleja
nomenclatura que indica distintas motivaciones para
manejarlas y mantenerlas en diversos entornos, desde los
silvestres hasta los transformados por los humanos.
Ademads, refleja una compleja y dindmica historia de
desarrollo sociocultural que ha posicionado a determinados
productos culturales como claves en lo econémico. Entre
estos resalta la produccion de mezcal con esta especie, el

cual es muy apreciado por los consumidores de esta bebida
y su demanda aumenta dia con dia.

La demanda del etnotaxon Madrecuishe en particular se
relaciona con las peculiaridades organolépticas de su
mezcal, lo que en la actualidad conlleva a la intensificacion
en el manejo por medio del cultivo, cuyas consecuencias
aun estan por documentarse. Entre los efectos positivos de
la intensificacion estan el mantener la disponibilidad de
agaves, los medios de vida local, arraigando a las personas
en sus lugares y creando fuentes de empleo local, ademas de
aprovechar importantes porciones de tierra para incrementar
su abundancia. Entre los efectos negativos destaca una
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tendencia creciente al monocultivo, el uso de agroquimicos
y la uniformidad de los procesos de extraccion,
procesamiento y destilado, los cuales van en contra de la
diversidad biocultural.

Se advierten fuertes procesos selectivos en Agave
karwinskii, los cuales han generado procesos de
domesticacion incipiente, sobre todo en aquellos
etnotaxones que son manejados de forma mas intensa. En
especifico, para la produccion del mezcal se seleccionan
individuos cuyos tamafios de roseta son mas grandes, a fin
de obtener mayores rendimientos. Aunque se tienen fuertes
indicios de estos procesos, sobre todo con estudios que
analizan la diferenciacion morfoldgica, es necesario hacer
estudios a nivel genético a fin de corroborar estas hipotesis.

Ademas, se requiere una evaluacion detallada de la
disponibilidad espacial de individuos de esta especie en su
area de distribucion, ya que al parecer la demanda de tallos
para la produccion de mezcal en la region estd excediendo
la capacidad de regeneracion natural. Esto permitiria
delimitar 4reas de conservacion, reforestacion y
ordenamiento de la extraccion de materia prima con miras a
la sustentabilidad de la actividad mezcalera. Al mismo
tiempo, es importante indagar el efecto del manejo humano
en la produccion de flores, frutos y semillas, asi como en las
diferencias en la tasa de germinacion cuando se comparan
etnotaxa sujetos a distintas intensidades de manejo. Lo
anterior constituye una estrategia de investigacion, con
miras a proponer en un futuro estrategias de manejo
sostenible para esta especie.

La documentacion de los conocimientos y formas de
manejo tradicional en A. karwinskii resultan cruciales, a fin
de mantener y conservar la biodiversidad local, pero
también los medios de vida de las comunidades locales.
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Apéndice 1. Informaciéon ambiental de las localidades estudiadas.

Estado Localidad Descripcién ambiental y climatica
Puebla Zapotitlan de las Altitud: 1,547 m snm.
Salinas Temperatura media anual: 14 - 26 °C
Intervalo de precipitacion: 400 - 700 mm
Clima: Seco; BSow(w) y semicalido con lluvias en verano BS(w)(h’)
Tipo de vegetacion: Matorral xerdfilo y Bosque de cactaceas columnares
Oaxaca Santa Catarina Altitud: 1,560 m snm.
Distrito: Minas Temperatura media anual: 16 - 22 °C
Ocotlan Intervalo de precipitacion: 600 - 800 mm
Clima: semicalido subhtimedo con lluvias en verano BS,(w)h’(h)
Tipo de vegetacion: en las partes altas remanentes de bosque de encino, bosque de pino y bosque
tropical caducifolio. En las partes bajas matorral xerdfilo, bosque ripario y vegetacion secundaria
Oaxaca San Agustin Altitud: 1,361 m snm.
Distrito: Amatengo Temperatura media anual: 18 - 22 °C
Ejutla Intervalo de precipitacion: 600 - 1 000 mm
Clima: Semiseco BSo(w)h’(h) y semicalido con lluvias en verano BS,(w)h’(h)
Tipo de vegetacion: bosque tropical caducifolio, matorral xero6filo, bosque ripario y vegetacion
secundaria
Oaxaca San Luis Altitud: 1,525 m snm.
Distrito: Amatlan Temperatura media anual: 16 - 24 °C
Miahuatlan Intervalo de precipitacion: 400 - 700 mm
Clima: Semiseco BSo(w)h’(h) y semicalido con lluvias en verano BS,(w)h’(h)
Tipo de vegetacion: matorral xerofilo, matorral espinoso y vegetacion secundaria
Sitio de Altitud: 1,570 m snm.
Xitlapehua Temperatura media anual: 18 - 22 °C
Intervalo de precipitacion: 500 - 600 mm
Clima: Seco BS,w(h”), Semiseco BSo(w)h’(h) y semicalido con lluvias en verano BS,(w)h’(h)
Tipo de vegetacion: matorral xer6filo, matorral espinoso y vegetacion secundaria
Oaxaca San Pedro Altitud: 940 m snm.
Distrito: Totolapa Temperatura media anual: 16 - 26 °C
Tlacolula Intervalo de precipitacion: 400 - 700 mm

Clima: Calido subhiimedo con lluvias en verano BS (w)(h’)

Tipo de vegetacion: bosque tropical caducifolio y matorral xerofilo
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Apéndice 2. Informacion socioecondmica de las localidades estudiadas (E-SE = entrevista semiestructurada; E-A=
entrevista abierta).

Localidad / Grado N° total de Grupos Actividades econémicas Tipo de N° entrevistados / tipo de
de marginacion* habitantes / Etnicos / wkdk tenencia dela  entrevista
mujeres, porcentaje tierra ****
hombres** hablantes de
lengua
indigena***
Zapotitlan de las 2,700/ Popoloca y Agricultura de temporal y Ejidal y 5 hombres
Salinas / Alto 1433 Mestizo / 22% ecoturismo comunal 2 mujeres
1204 (E-SE)
2 hombres
2 mujeres
(E-A)
Santa Catarina 1,816/ Zapoteco / 2.3%  Agricultura de temporal, Comunal y 3 hombres
Minas / Medio 927. 889 produccion de mezcal y  pequeia 5 mujeres
’ servicios propiedad
(E-SE)
3 hombres
4 mujeres
(E-A)
San Agustin 1,455/ Zapoteco / 0.5%  Agricultura de temporal, Ejidal y pequefia 2 hombres
Amatengo / Alto 745. 614 produccion de mezcal y ~ propiedad 3 mujeres
’ artesanias de palma
(E-SE)
3 hombres
3 mujeres
(E-A)
San Luis Amatlan / 3,624/ Zapoteco / 1.5%  Agricultura de temporal,  Ejidal, comunal 8 hombres
Alto 1967 produccion de mezcal y  y pequeiia 8 mujeres
' extraccion de lefia propiedad
1657 (E-SE)
12 hombres
12 mujeres
(E-A)
Sitio de 705/ Zapoteco / 5.8%  Agricultura de temporal, Pequefia 1 mujer
Xitlapehua / Alto 366. 339 produccion de mezcal y ~ propiedad (E-A)
’ ganaderia extensiva
San Pedro 2,603 / Zapoteco / 12.1% Agricultura de temporal,  Ejidal, comunal 3 hombres
Totolapa / Medio 1376 produccion de mezcaly  y pequeia 5 mujeres
' mineria en pequefia escala propiedad
1227 (piedra, arena y grava) (E-SE)
3 hombres
5 mujeres
(E-A)

Fuentes: *CONEVAL (2017); **SEDESOL (2010); ***INPI (2017); ****Gobierno del Estado de Oaxaca (2015).
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Apéndice 3. Descripcion de las variables de intensidad de manejo de los etnotaxones de A. karwinskii.

Variable

Descripcién/Ponderacion

Formas de propagacion

N° de categorias de manejo

N° de usos

N° personas que lo recolectan

N° personas que lo toleran

N° personas que lo promueven

N° personas que lo protegen

N° personas que lo trasplantan por hijuelos

N° personas que lo trasplantan individuos
completos

N° personas que lo cultivan por hijuelos
N° personas que lo siembran por semilla

N° de labores de mantenimiento

N° de herramientas
N° de herramientas obtencion mezcal

N° de criterios de seleccion

N° de medidas para normar el acceso al
recurso

Proximidad de menos 100 m al sitio de
colecta

Proximidad hasta 1 km al sitio de colecta

Proximidad de menos de 5 km al sitio de
colecta

Proximidad de mas de 5 km al sitio de colecta

Tiempo invertido (Minutos)
Tiempo invertido (Horas)

Tiempo invertido (Dias)

N° de unidades de manejo en que se
encuentra

Presencia en zonas silvestres

Presencia en agroecosistemas

Presencia en huertos

Tipo de propagacion practicada / asexual (1); sexual (2); ambas (3)

Numero de categorias de manejo identificadas, se consideran tanto in situ como ex situ.
Numero total de usos.

Numero de personas que realizan esta practica sobre el universo de 43 entrevistados.
Numero de personas que realizan esta practica sobre el universo de 43 entrevistados.
Numero de personas que realizan esta practica sobre el universo de 43 entrevistados.
Numero de personas que realizan esta practica sobre el universo de 43 entrevistados.
Numero de personas que realizan esta practica sobre el universo de 43 entrevistados.

Numero de personas que realizan esta practica sobre el universo de 43 entrevistados.

Numero de personas que realizan esta practica sobre el universo de 43 entrevistados.
Numero de personas que realizan esta practica sobre el universo de 43 entrevistados.

Numero de labores, como deshierbe, deshije, arrime de tierra, abonado, eliminacion de

plagas, construccion de surcos para absorcion de agua, ablandamiento del suelo, remocion de

hojas secas y encalado.
Numero de herramientas usadas en las labores de mantenimiento.

Numero de herramientas usadas especificamente para la obtencion del mezcal.

Seleccién por color, aspecto, vigor, grosor del tallo, hojas fibrosas, hojas con mayor presencia

de espinas, floracion prematura, etc.

Normatividad interna para acceder al recurso / no existe (0); existe, pero no se aplica (1);
existe y se aplica (2)

Numero de entrevistados que refirio recorrer esta distancia a los sitios de colecta y manejo.

Numero de entrevistados que refirio recorrer esta distancia a los sitios de colecta y manejo.

Numero de entrevistados que refirio recorrer esta distancia a los sitios de colecta y manejo.

Numero de entrevistados que refirid recorrer esta distancia a los sitios de colecta y manejo.

Numero de entrevistados que indic6 invertir este tiempo en las labores de mantenimiento y
obtencion de la materia prima.

Numero de entrevistados que indicé invertir este tiempo en las labores de mantenimiento y
obtencion de la materia prima.

Numero de entrevistados que indicé invertir este tiempo en las labores de mantenimiento y
obtencion de la materia prima.

Numero de unidades de la vegetacion silvestre y sitios antropogénicos donde hay manejo y
presencia de las distintas variedades.

Numero de personas que reconocen la presencia de la variedad en la vegetacion silvestre.

Numero de personas que reconocen la presencia de la variedad en milpas, ya sea como
lindero o plantacion.

Numero de personas que reconocen la presencia de la variedad en espacios cercanos a la casa-

habitacion.
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