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Capitulo 11

Los agaves

y las practicas mesoamericanas
de aprovechamiento,

manejo y domesticacién’

Patricia Colunga-GarciaMarin; Ignacio Torres-Garcia; Alejandro Casas,
Carmen J. Figueredo Urbina; Selene Rangel-Landa; América Delgado-Lemus;
Ofelia Vargas; Danae Cabrera-Toledo; Daniel Zizumbo-Villarreal;
Aguirre-Dugua Xitlali; Luis E. Eguiarte; Guadalupe Carrillo-Galvan

Resumen

Las practicas de aprovechamiento y manejo humano de plantas, como la domesticacion,
pueden tener efectos evolutivos sobre las mismas. Para Darwin, las plantas y animales domes-
ticados fueron fundamentales en la construccién de su teoria y en la actualidad siguen siendo
objeto de estudio sobre biologia evolutiva. La domesticacién es un proceso evolutivo conti-
nuo de seleccion artificial por humanos que puede determinar divergencias entre poblaciones
silvestres y cultivadas. Al conjunto de rasgos, o caracteristicas, que diferencia a las plantas
domesticadas de sus ancestros silvestres se le conoce como sindrome de domesticacion, y
estos rasgos, al estar sometidos a fuerzas selectivas similares, constituyen una expresion de
convergencia evolutiva. Estas tendencias han sido documentadas en decenas de especies
domesticadas, asi como en sus parientes silvestres; entre ellas se encuentra el caso del arbol
de las maravillas: los agaves.

Los agaves han sido de mucha importancia para las culturas indigenas americanas debido a
los diversos usos que se le han dado desde hace, aproximadamente, 10 000 afios; razén por la
cual decenas de ellos han llegado a domesticarse, y aun en la actualidad encontramos vigentes
muchas practicas de manejo, uso y domesticacion. Presentamos una revisiéon de distintos casos
de estudios con agaves, con el propésito de documentar las consecuencias y evidencias etno-
botanicas, morfologicas, ecoldgicas y genéticas que ha tenido la interaccién humano-agaves
en el continente americano. Documentamos las distintas caracteristicas de los sindromes de
domesticacion, asi como los usos del agave destacando los mas actuales y la problematica aso-
ciada a ella. Identificamos cuatro principales usos: 1) alimento, 2) fibra, 3) bebidas sin fermentar
y fermentadas, y 4) bebidas destiladas, siendo esta ultima la de mayor importancia actual. Ade-
mas, se documentaron las caracteristicas del sindrome de domesticacion en cada caso. Existen

1 Dedicado a Catarina llisley Granich. Amiga entrafable que, con amor y alegria, trabajé incansablemente a favor de los
mezcaleros artesanales tradicionales de México y el patrimonio biolégico y cultural que nos han legado. Gran ejemplo.
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22 categorias de usos con mas de 100 especies empleadas actualmente. Los agaves son mane-
jados in situ y ex situ en distintos agroecosistemas como monocultivo y cultivos tradicionales en
sistemas agroforestales. Las evidencias revisadas aqui nos llevan a plantear que, dependiendo
de los propésitos o méviles de seleccidn, las caracteristicas del sindrome de domesticacién
pueden variar. Los sistemas agroforestales tradicionales exhibieron importantes caracteristicas
que los ubican como sistemas que permiten salvaguardar estos recursos genéticos. La extrac-
cién de poblaciones silvestres sin planes de manejo sustentable parece tener consecuencias
demograficas y genéticas que amenazan la permanencia de las especies. Las huellas fenotipicas
y genéticas de seleccién humana relacionadas con un conjunto de usos particulares no han sido
estudiadas, por lo que es necesario contribuir al conocimiento de estos usos y continuar la do-
cumentacion de la relacion humano-agave.

Palabras clave: agaves, domesticacién, magueyes, manejo
forestal, Mesoamérica, mezcal, recursos forestales no maderables.

Introduccioén

Las plantas del género Agave L. son emblematicas de Mesoamérica, regién cultural conformada
durante el periodo prehispanico (Kirchhoff, 1943), y que ha sido reconocida como un centro pri-
mario de origen de agricultura y domesticacion de plantas (Harlan, 1975; Hawkes, 1983; Vavilov,
1992). En esta area, los pobladores han desarrollado y mantenido un nucleo de alta diversidad
de cultivos de los cuales actualmente depende parte importante de la humanidad. Siendo una de
las principales cunas mundiales de agricultura, Mesoamérica cuenta con una profunda tradicién
de domesticacién de plantas de por lo menos 10 000 afios (Flannery, 1986; MacNeish, 1992).

Colunga-GarciaMarin y Zizumbo-Villarreal (1993) y Casas et al. (2007, 2014) coinciden en plan-
tear que, debido a la resistencia cultural de sus pueblos nativos, sus sistemas agroalimentarios
conservan dos caracteristicas clave por las que Mesoamérica sigue siendo un centro dinamico
de diversificacion de recursos bioticos, principalmente plantas, a través de domesticacion: 1) el
mantenimiento de complejos poblacionales de plantas bajo diferentes intensidades de manejo,
los cuales pueden corresponder a distintos grados de domesticacion, y 2) la conservacién de
altos niveles de diversidad a todos estos niveles de manejo y domesticacion. Ejemplos de diver-
sificacion y domesticacion bajo manejo y seleccién tradicional, en los que pueden observarse
estas dos caracteristicas clave, han sido descritos por Colunga-GarciaMarin et al. (1986) para el
caso de los nopales (Opuntia L. spp.), por Zizumbo-Villarreal et al. (2005) para el frijol (Phaseolus
vulgaris L.) y por Casas y colaboradores para distintas especies de cactaceas columnares, le-
guminosas (Leucaena Benth. spp.), diferentes especies de quelites y de arboles domesticados
(Casas et al., 1997, 1999a, 1999b, 2007, 20153, 2015b; Blancas et al., 2010, 2013; Otero-Arnaiz
et al., 2005; Parra et al., 2010).

En este capitulo presentamos una revision de evidencias etnobotanicas, morfolégicas y
genéticas de tres casos que ilustran, para siete especies del género Agave (Asparagaceae:
Agavaoideae, APGIII, 2009), las dos caracteristicas claves de las practicas tradicionales me-
soamericanas de domesticacion mencionadas arriba.

Primeramente, revisamos la antigliedad y caracteristicas histéricas de lo que Gentry (1982)
denomind la simbiosis entre humanos y agaves, presentando una sintesis de los cuatro gran-
des sindromes de domesticacion que pueden reconocerse en este grupo de plantas como
resultado de tan larga historia de interaccion, asi como de los moéviles de seleccion rela-
cionados con sus cuatro usos mas importantes: alimento, fibra, bebidas sin fermentacion
(aguamiel) y fermentadas (pulque), y bebidas destiladas (mezcales). Después abordamos
especificamente el caso de los agaves con los que se realiza la produccion de los mezcales,
debido a que la produccion de estas bebidas es actualmente el mévil mas importante del
uso, seleccion y cultivo de un gran nimero de especies en México. En segundo lugar, revisa-
mos las evidencias etnobotanicas, morfolégicas y genéticas de los tres casos abordados en
torno a una pregunta central: Cual ha sido el efecto de la interaccién entre humanos y aga-
ves en la diferenciacién y diversificacion morfolégica y genética de las especies estudiadas?
Finalmente, presentamos un panorama general de la problematica de los agaves mezcaleros
en México, discutimos las implicaciones de nuestros hallazgos y las de los proyectos de inte-
raccion entre la sociedad, las instituciones cientificas y las organizaciones gubernamentales
y no gubernamentales para poner en marcha estrategias de manejo sustentable de estos
recursos bioculturales. Ponemos énfasis en el hecho de que el mantenimiento de la cultura
de los pueblos mesoamericanos, de alto aprecio y fomento de la diversidad de sus plantas
domesticadas, es central para enfrentar los grandes cambios ambientales y culturales que
se viven actualmente a escala mundial, y que se han denominado “cambio global” (Vitousek,
1994) en sus dimensiones ecolégicas y sociales.

Interaccion humano-agaves en Mesoamérica
y sindromes de domesticacion

Agave es un género que, de manera natural, solo se distribuye en el area comprendida entre el
sur de los Estados Unidos de América y el norte de Sudamérica, abarcando Colombia, Vene-
zuela y las islas del Caribe; siendo México su centro geografico de origen y diversidad (Gentry,
1982). El 75% de las especies de este género crecen en México y 57% de ellas son endémicas.
Crecen practicamente en todo su territorio, pero son especies clave y especialmente represen-
tativas de sus ecosistemas aridos y semiaridos (Garcia-Mendoza, 2011).

Ademas de ser su centro geografico de origen y diversidad, México es también su centro
de diversificacion bajo aprovechamiento, manejo y seleccion humana, y como Gentry (1982)
sostuvo: “fue aqui, en donde la gran diversidad genética de un género rico en usos poten-
ciales cay6 en manos de los pueblos que desarrollaron el principal centro de agricultura de
las Américas”.

Las investigaciones arqueoldgicas indican que la interaccion entre humanos y agaves en
Mesoameérica se inicié desde la prehistoria, hace por lo menos 11 000 afos (Smith Jr., 1967;
McNeish, 1967; Flannery, 1986; Smith Jr., 1986). Los seres humanos que poblaron el actual
territorio de México asaban y horneaban tallos, bases foliares y pedunculos de la inflores-
cencia de agave para consumirlos como alimento. A lo largo de estos milenios los agaves
han sido usados de multiples formas por los pueblos mesoamericanos, de modo que a la
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fecha hemos registrado mas de 22 categorias de uso (Tabla 1) y alrededor de 40 usos es-
pecificos, los cuales abarcan practicamente todas las partes estructurales de los agaves
(Colunga-GarciaMarin y May-Pat, 1993).

Los principales usos de los agaves han estado relacionados con sus caracteristicas biol6-
gicas mas distintivas: 1) Almacenamiento de carbohidratos en los tallos, bases de las hojas
y savia de la inflorescencia al final de su ciclo reproductivo. Los agaves son plantas rosetofi-
las, perennes y monocarpicas, es decir, se reproducen sexualmente, solo una vez, al final de
su existencia. Esto ocurre, usualmente, después de un periodo de crecimiento entre cinco y
veinticinco afios o mas, dependiendo de la especie y del ambiente en el que vive. Excepto en
unas pocas formas caulescentes, el tallo es grueso y abreviado. Este, junto con las bases de
las hojas imbricadas en espiral, forma una masa fibrosa que actia como estructura de reserva
rica en carbohidratos, los cuales son utilizados de forma natural por la planta para el desarro-
llo de la inflorescencia. La translocacion de recursos de esta masa fibrosa a la inflorescencia
ocurre acompanada, en muchas especies, del flujo abundante de una savia también rica en
carbohidratos. 2) Hojas fibrosas, con saponinas y armadas. Sus hojas poseen dientes laterales
y una espina terminal, pero ademas contienen una alta concentraciéon de saponinas, que son
metabolitos secundarios tdxicos e irritantes para los humanos y otros animales. 3) Estructura
de roseta y sistema amplio de raices superficiales. Tienen un sistema de raices superficiales
muy extendido que, junto con su forma de rosetas, les permite captar agua de forma eficiente
en ambientes de poca precipitacion y retener suelo en pendientes elevadas. Muchas especies
son capaces de propagarse vegetativamente a través de estolones, hijuelos axilares, hijuelos
basales o bulbilos: caracteristica que les permite formar manchones clonales y que ha sido
aprovechada por los seres humanos para propagar fenotipos deseables (Gentry, 1982; Colun-
ga-GarciaMarin et al., 2007; Torres et al., 2015b).

Las practicas de aprovechamiento y manejo humano de plantas, como la domesticacion, pue-
den tener efectos evolutivos sobre las mismas. La domesticacién es un proceso por el cual las
poblaciones de plantas experimentan una serie de cambios fenotipicos y genotipicos, que suelen
ser graduales y continuos, como consecuencia de la reproduccién diferencial de los individuos
favorecidos por los seres humanos, eleccién humana o seleccién artificial segun Darwin (1859).
Este favorecimiento puede ser consciente o inconsciente, y ocurre en relacién con la adecuacion
fenotipica de estos genotipos a las necesidades, preferencias y practicas de uso y manejo de los
grupos humanos que los utilizan (Darwin, 1859; Colunga-GarciaMarin y Zizumbo-Villarreal, 1993;
Gepts, 2004; Pickersgill, 2007; Casas et al., 2007; Casas et al., 2014, 2015a, 2015b). Al conjunto
de rasgos, o caracteristicas, que diferencia a las plantas domesticadas de sus ancestros silves-
tres, se le conoce como sindrome de domesticacion. Estos rasgos, al estar sometidos a fuerzas
selectivas similares, constituyen una expresion de convergencia evolutiva.

La larga interaccién entre los grupos humanos y los agaves en Mesoamérica ha dejado hue-
llas morfolégicas, fisiolégicas y genéticas relacionadas con los propdsitos o moviles que han
tenido los humanos para usarlos, manejarlos y seleccionarlos. Estas huellas o caracteristicas
conforman diferentes sindromes de domesticacion. Proponemos que para los agaves son cua-
tro sindromes que estan ligados a sus usos mas importantes: alimento, fibra, bebidas con o sin
fermentacion (aguamiel y pulque) y bebidas destiladas (mezcales).

Debido a que los agaves son usados de forma muy variada entre los pueblos mesoameri-
canos, Y que muchas especies tienen una distribucion geografica amplia, al estudiar los sin-
dromes o tendencias de domesticaciéon de cada especie o variedad podemos encontrar que:
1) su sindrome de domesticacion refleja la interaccidén que sus diferentes usos han tenido en
las presiones de seleccion que los humanos han ejercido histéricamente sobre ella, 2) en una
misma regién geografico-cultural coexisten variedades de una misma especie con sindromes
de domesticacion diferentes, ya que han sido seleccionadas para usos distintos, y 3) a lo largo
de la distribucion geografica de una especie existen sindromes diferentes de domesticacion,
segun el contexto ecoldgico y cultural en el que han sido usadas, manejadas y seleccionadas.
Este aspecto se puede ejemplificar especialmente con el caso de Agave angustifolia Haw., la
especie de Agave con la distribucién mas amplia, objeto de una gama extensa de usos y pro-
bablemente el ancestro silvestre de varias especies cultivadas (Gentry, 1982; Garcia-Mendoza
et al., 1993).

Revisaremos ahora tres de los sindromes o tendencias de domesticaciéon que proponemos,
discutiéndolos en relacion con tres de sus usos principales e ilustrandolos en la Figura 11.1.
El sindrome que ha resultado de su uso para mezcales lo analizaremos en una seccion aparte.

1. Alimento. En este caso las caracteristicas seleccionadas han sido el tamano, la concen-
tracion de carbohidratos, y el sabor del tallo y del pedunculo de la inflorescencia. Estas
estructuras morfolégicas se aprovechan cuando las plantas, hacia el final de su ciclo de
vida, concentran en ellas una gran cantidad de energia (carbohidratos) para el desarrollo
de las estructuras reproductivas. La gente corta el pedunculo de la inflorescencia antes del
desarrollo de las flores —es decir, castra a la planta—, lo utiliza, y deja el resto de la planta
in situ durante meses o afnos, hasta que los carbohidratos, que de otra forma se hubieran
usado para la produccién de flores y néctar, alcanzan su maxima concentracion en el tallo.
Es entonces cuando les cortan las hojas (la base foliar queda prendida al tallo) y lo cose-
chan. A esta estructura le llaman “pifia” o “cabeza” por su similitud a la infrutescencia de
Ananas comosus (L.) Merr. Tanto los pedunculos como las cabezas, asados u horneados
bajo tierra, han sido ampliamente utilizados como alimento desde hace al menos 11,000
afos tanto en Mesoamérica (Smith, 1967) como en la regién cultural denominada Ari-
doameérica, ya que con el uso del fuego son facilmente convertidos en un alimento muy
dulce, con palatabilidad y digerible. Las caracteristicas de los carbohidratos complejos
(fructanos) que contienen han sido caracterizados y bautizados como agavinas por Lopez
et al. (2003). Se conocen alrededor de 60 especies empleadas para este uso y cerca de
12 presentan claros signos de domesticacion. (v. gr. Agave tequilana F. A. C. Weber, A.
americana var. oaxacensis Gentry, A. angustifolia; Gentry, 1982; Colunga-GarciaMarin et
al., 2007; Torres et al., 2015a). Este sindrome de domesticacion esta compuesto por: a)
gigantismo en las partes usadas (cabezas y pedunculos), y b) mayor concentracion de
carbohidratos (azucares) en ellas.

2. Fibra. Para este uso, las caracteristicas seleccionadas han sido la longitud y ancho de
las hojas, la cantidad y resistencia de las fibras que contienen, y su calidad en relacion al
uso para el que se seleccionen. La utilizacion de las hojas de agaves por su fibra es tan
antiguo e importante como el alimenticio. Hay evidencias arqueoldgicas de este apro-
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vechamiento de al menos hace 9000 afios antes del presente (A.P) (King, 1986). Este
uso probablemente se desarrolld, inicialmente, con la misma técnica arcaica: el asado al
fuego. Existen alrededor de 48 especies que se emplean para este uso y alrededor de 12
presentan claros signos de domesticacion (v. gr. Agave fourcroydes Lem., A. sisalana Pe-
rrine, A. angustifolia) (Gentry, 1982; Colunga-GarciaMarin, 2003; Colunga-GarciaMarin et
al. 2007). Con las fibras se elaboran costales, sogas y cordeles, herramientas de trabajo
que fueron muy importantes en México hasta los afios cincuenta cuando empezaron a
sustituirse con plasticos. En la época prehispanica, las fibras de agave se usaban inclu-
so para elaborar vestimentas, ya fuera solas o combinadas con algodén (Kelly, 1944;
Coggins y Shane lll, 1989; Garcia-Martinez, 1987; Benz et al., 2006). Este sindrome de
domesticacion esta compuesto por: a) gigantismo en la parte usada (hojas), y b) mayor
proporcion de fibra en ellas.

3. Savia comestible, para elaborar bebidas sin fermentar (aguamiel) o fermentadas (pulque).
Para este apartado, las caracteristicas seleccionadas han sido la cantidad y calidad de
la savia, lo cual se logra seleccionando un mayor tamafio de la roseta y savia con mayor
contenido de azucares y propiedades organolépticas deseables. El aprovechamiento de la
savia que fluye del tronco al pedunculo floral es también un uso muy antiguo, pero las evi-
dencias materiales de su utilizaciéon son relativamente mas recientes, de hace unos 3500
afos A.P. (Parsons et al., 1990). A esta savia se le llama “aguamiel” por su dulzor, y una vez
fermentada se le conoce como pulque. Existen alrededor de 18 especies en el pais que
se emplean para este uso y cerca de 10 especies cultivadas presentan evidentes signos
de domesticacioén, (Agave salmiana var. salmiana Otto ex Salm-Dyck, A. atrovirens var.
mirabilis (Trel.) Gentry, A. mapisaga Trel.) (Gentry, 1982; Colunga-GarciaMarin et al, 2007;
Alfaro-Rojas et al., 2007; Mora-Lépez et al., 2011). El pulque llegé a ser muy apreciado en
todos los circulos sociales de México, pero su abasto comenzé a disminuir dramaticamen-
te en el periodo posterior a la Revolucién Mexicana cuando las grandes haciendas pulque-
ras fueron sujetas al reparto agrario (Alvarez, 2015). Posteriormente, con la expansion de
la industria cervecera, después de la década de los cincuenta, su comercio decayd aun
mas (Alvarez, 2015). Este sindrome esta compuesto por: a) mayor cantidad de savia, y b)
gigantismo en toda la planta.

Aunado a las caracteristicas que conforman los tres aspectos del sindrome de domesti-
cacion referidos anteriormente, las culturas que han aprovechado los agaves también han
dirigido la seleccion hacia: 1) variantes con dientes mas pequeiios y espaciados, caracteristica
que los hace menos peligrosos para su manipulaciéon durante sus diversas formas de aprove-
chamiento y cosecha, 2) variantes con concentraciones bajas de saponinas, y, en el caso de
especies de reproduccion vegetativa, hacia 3) variantes con mayor produccién de propagulos
(Colunga-GarciaMarin, 1998; Colunga-Garcia Marin et al., 2007; Vargas-Ponce et al., 2007;
Figueredo et al., 2014; Torres et al., 2015b).

Una de las practicas de importancia agroecoldgica fundamental en el sistema agricola
mesoamericano ha sido el empleo de los agaves para conformar cercos vivos y para refor-
zar bordos de terrazas en terrenos con alta pendiente, plantandolos en hileras en sentido
perpendicular a ella. Estas practicas también ayudan a evitar la depredacién de los cultivos
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Silvestre t Domesticado
Usos ancestrales Usos actuales
Alimento Bebida Mezcal
a) Gigantismo de las cabezas y a) Mayor cantidad de savia a) Gigantismo de las cabezas
pedinculo b) Gigantismo de toda la planta b) Mayor concentracién de
b) Mayor concentracion de carbohidratos
carbohidratos en ellas ¢) Menor denticién de las
hojas
. d) Menor cantidad de
Fibra saponinas

a) Gigantismo de la hojas
b) Mayor proporcién de fibra en
las hojas.

Figura 11.1. Esquema de los sindromes de domesticacion en especies de agaves,
distinguiendo entre los usos ancestrales y actuales, y las caracteristicas distintivas
para cada caso. Se tomé6 como referencia las especies A. inaequidens silvestre y A.

hookeri domesticado (Diseno: I. Torres y C. J. Figueredo, Fotos: Ignacio Torres-Garcia)

por parte de venados y pecaries, asi como para retener el suelo y la humedad. Los registros
arqueologicos de este uso son de al menos 1000 afios de antigliedad (Garcia-Payoén, 1979).
La importancia de este aprovechamiento se acrecent6 con la introduccién del ganado por
parte de los colonizadores europeos hace cerca de 500 afios. En este tiempo, los cercos
vivos se convirtieron en una estrategia fundamental de los pueblos nativos para proteger
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sus cultivos y compaginar la actividad agricola con la ganadera (Colunga-GarciaMarin y
Zizumbo-Villarreal, 2007; Zizumbo-Villarreal et al., 2013). Para este uso las variedades mas
apreciadas son aquellas que tienen mayor denticion, lo cual es contradictorio con una de las
caracteristicas en la que coinciden los cuatro sindromes de domesticacién que aqui se pro-
ponen. Por lo tanto, es posible encontrar variedades para las que la mayor denticién es parte
de su sindrome de domesticacion (Carillo-Galvan, 2011) como lo discutiremos mas adelante
en uno de los casos analizados.

Otras categorias de uso han sido también de gran importancia para los pueblos originarios
(Tabla 11.1). Las huellas fenotipicas de seleccidon humana relacionada con estos usos no han
sido estudiadas, pero podria ser muy interesante. Tal es el caso de la posible seleccion de
variedades con escapos florales robustos para la construccién de viviendas en areas como
los valles de Tehuacan y del Mezquital en México, en donde las viviendas de los pueblos tra-
dicionales tienen como componentes principales las hojas y los escapos de varias especies
(A. salmiana, A. marmorata Roezl., A. potatorum Zucc., entre otras). En amplias areas andinas,
Agave americana L. es de los pocos recursos que brindan material para la construccion y, por
lo tanto, una de las especies mas utilizadas con este propdsito.

Hoy en dia, cerca de 107 taxa del género Agave son ampliamente usados en México, en
donde reciben 570 nombres diferentes en 26 idiomas nativos, ademas del espafiol (Colun-
ga-GarciaMarin et al., 2007).

Existen varias aplicaciones modernas de los agaves, como son la extraccion de saponinas
precursoras de esteroides como el cortisol (Gentry, 1982; Debnath et al., 2010). También el uso
de los carbohidratos de sus tallos y la lignocelulosa de sus hojas para producir biocombus-
tibles como el etanol (Borland et al., 2009; Somerville et al., 2010). Asi como el potencial uso
farmacéutico de las agavinas para la prevencion o manejo de enfermedades o padecimientos
como el sobrepeso, el sindrome metabdlico, la obesidad, la diabetes y la osteoporosis (Lopez
y Urias-Silva, 2007).

Entre las especies mas usadas destacan Agave americana, A. angustifolia, A. fourcroydes,
A. salmiana, A. sisalana y otras que han sido menos documentadas como A. mapisaga y A.
hookeri Jacobi. Estas especies fueron y aun siguen siendo altamente valoradas en México.
Después de la llegada de los conquistadores europeos a Ameérica, su uso y cultivo se extendié
hacia Africa, Asia y Europa (Gentry, 1982). Especies como A. sisalana han sido muy impor-
tantes econdmicamente en paises como Tanzania, India, Brasil y China para la extraccion y
comercio de sus fibras (Gentry, 1982).

En el presente, el mévil mas importante de uso, cultivo y seleccion de especies de Agave en
México es el de la produccion de las bebidas destiladas genérica y tradicionalmente llamadas
“mezcales”, pero con otros nombres regionales como “tuxca”, “raicilla”, “bacanora” o “tequi-
la”, siendo este uUltimo el mas famoso. El tequila es un mezcal con Denominacién de Origen
desde 1975. Segun la Norma Oficial Mexicana que lo rige (NOM-006; Secretaria de Economia,
2012b), solo puede producirse a partir de la variedad azul de la especie A. tequilana, pero
puede producirse en cinco estados de la Republica Mexicana, y no solo en el Valle de Tequila,

Jalisco, de donde obtuvo su fama y su nombre.

Tabla 11.1. Categorias de uso generales de las especies de agaves en México, especi-
ficando la parte de la planta que es empleada para cada propdésito
(Revision I. Torres y S. Rangel-Landa).

Categorias de uso Parte utilizada

1. Alimenticio Tallo, bases foliares, escapo, savia, botones florales
2. Bebida destilada Tallo, bases foliares, savia fermentada
3. Bebida fermentada Savia extraida del tallo

4. Medicina humana Hojas, savia, destilado

5. Medicina veterinaria Hojas, savia, destilado

6. Aislante y condimento (barbacoa) Hojas, cuticula

7. Material de construccion Hojas, escapo, fibras

8. Cerca viva Planta completa

9. Retencion del suelo Planta completa

10. Obtencion de utensilios Espinas, escapo, hojas

11. Ornato Planta completa, escapos y flores

12. Forraje Hojas, escapo y botones florales

13. Combustible Hojas, tallos y escapo seco

14. Elaboracién de papel Hojas

15. Obtencion de fibras Hojas

16. Jabon (Saponinas) Hojas

17. Carnada para caceria Escapo, flores

18. Delimitacion de terrenos Plantas completas

19. Obtencién de insectos comestibles Plantas completas, hojas

20. Elaboracién de artesanias Hojas, escapos

21. Ceremonial Individuos completos, escapos, destilado
22. Juguetes Hoja, escapos, espinas

El mezcal: origen y evolucion

La palabra “mezcal” proviene del nahuatl, la lengua hablada por los aztecas, y significa “agave
cocido” (Gran Diccionario Nahuatl, 2016). En México, esta palabra tiene tres acepciones: 1)
las plantas de Agave usadas para cocer sus cabezas como alimento; 2) el alimento obtenido
de la coccidn bajo tierra de sus cabezas, y 3) la bebida que se obtiene de destilar los jugos
y fibras fermentadas (mostos) obtenidos de las cabezas cocidas de los agaves. La acepcion
mas conocida es la de las bebidas destiladas de Agave, y es en ese sentido en el que usamos
aqui el término. En este caso el término hace una referencia clara a la materia prima usada y
a su uso mas antiguo, el alimenticio, a partir del cual se desarrollé su aprovechamiento para
bebidas fermentadas y destiladas.
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El area en la que al arribo de los espafioles se horneaban tradicionalmente cabezas de agave
para alimento humano fue llamada por Henry Bruman (1940, 2000) “La gran region cultural del
mezcal” (Fig. 11.2). En esta area, Bruman sefialé que los agaves como alimento probablemente
fueron: 1) el elemento mas difundido de la dieta nativa antes del desarrollo de la agricultura, 2)
fundamentales en todas las regiones de Mesoamérica y sur de Aridoamérica, excepto en las
tierras bajas tropicales, y 3) la base primordial sobre la cual se superpusieron, mas tarde, los
recursos alimenticios cultivados en Mesoamérica.

A partir de este uso, el horneado de cabezas de agaves para bebidas fermentadas y destila-
das pudo haberse iniciado. El area con una cultura de horneado de agaves para bebidas fer-
mentadas se denomind por el mismo autor como la regién cultural del “Vino-Mezcal”. Dentro
de esta area describio cinco sub-areas segun la importancia relativa de otras bebidas alcoholi-
cas. En una de ellas las bebidas predominantes eran, justamente, las de agave y las de jocote
o ciruela nativa (Spondias L. spp.). El valle de Tequila, en honor del cual la bebida recibe su
nombre, se encuentra en las cercanias de esta area (Figura 11.2). Colindando con esta, hacia

el centro de México, se encuentra el area de predominio del pulque,

Estados Unidos de América

—— Limite norte del horneado del maguey
] Regién "Vino Mezcal"

[] Region "Pulque"

221 Region "Mezcal-Jocote"

® Sitios de caso de estudio 1. Agave angustifolia, A. rhodacantha y A. tequilana
A Sitios de caso de estudio 2. Agave inaequidens y A. hookeri
4 Sitios de caso de estudio 3. Agave potatorum y A. cupreata

bebida fermentada de agave que podria haber sido descubierta junto
a su uso alimenticio, ya que es posible que los humanos, al cortar el
pedunculo floral para usarlo como alimento, hayan observado y pro-
bado la savia que fluia de la planta.

N

Pero ¢como y cuando pudo iniciarse la destilacion de los fermentos
(mostos) de agave? La fermentacion es un proceso natural descubier-
to y empleado por todas las culturas humanas, pero la destilaciéon no
lo es, y no ha sido descubierta o inventada por todos los pueblos. En
el caso de los agaves, el destilado mas comun ha sido el del mosto,
también llamado tepache o tuba, obtenido de los jugos extraidos de
las cabezas horneadas, pero también puede destilarse la savia fer-
mentada de la inflorescencia: el pulque.

Para la region del “Vino-Mezcal”, existe una descripcion inequivoca
de que la poblacién indigena de la Costa y de la Sierra de Nayarit pre-
paraba esta bebida hace ya mas de 400 afios a partir de los mostos
obtenidos de las cabezas de agave horneadas (de Arregui, 1612, en
Zizumbo-Villarreal y Colunga-GarciaMarin, 2007). Para la regién que
en la actualidad es el sur del estado de Jalisco hay una descripcion
de 1579 acerca de sus usos prehispanicos, entre los que se incluye la
elaboracion de “vino” (Relacién de Zapotitlan, 1579 en Zizumbo-Villa-
rreal y Colunga-GarciaMarin, 2007), palabra que los espafioles usaban
de forma ambigua para diferentes bebidas alcohdlicas, tanto fermen-
tadas como destiladas.

Aunque la invencién prehispanica de los destilados de Agave per-
manece controversial, Zizumbo-Villarreal et al. (2009a) han presentado
evidencias que fortalecen la hipétesis de su elaboracién en la regiéon
del “Vino-Mezcal” desde hace 3500 afios, probablemente con fines
ceremoniales y usandose un tipo de vasija que se habria desarrollado

Figura 11.2. Regiones culturales de produccion de bebidas alcoholi-
cas en México, modificado a partir del mapa propuesto por Bruman
(1940). Se indica la gran area cultural en la que los agaves han sido
usados como alimentos y bebidas fermentadas. Se indican las locali-
dades de los tres casos de estudio mencionadas en el capitulo (Dise-
fo S. Rangel-Landa).

i S
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a partir de las ollas de ceramica usadas para cocinar frijoles. Por su parte, Serra-Puche y Laz-
cano-Arce (2016), también han encontrado evidencia que indica que en Tlaxcala pudo haberse
producido mezcal en el 300 a. C, también con fines ceremoniales.

Habiéndose originado los mezcales a partir del uso alimenticio de los agaves, y evolucionado
con la seleccion de caracteristicas similares, su sindrome de domesticacion incluye muchas de
las caracteristicas de los tres sindromes principales en agaves (Figura 11.1). Esta compuesto
por: a) gigantismo de la parte usada (cabezas) y b) mayor concentraciéon de carbohidratos en
ellas, asi como c) menor denticion de las hojas y d) menor cantidad de saponinas para favorecer
la cosecha. Por otra parte, es posible que del uso de los agaves para la produccién de bebidas
fermentadas y destiladas haya surgido una presién selectiva hacia asociaciones exitosas de
microrganismos con los mostos (las huellas que dejaron estas presiones selectivas no ha sido
estudiadas hasta ahora).

La revisiéon de la literatura indica que en México son usados actualmente 56 taxones del
género Agave para la produccién de mezcal en 26 de las entidades federativas, hay que tener
en cuenta que el empleo de algunos taxones es muy reciente para este uso, como es el caso
de A. fourcroydes, mientras que la mayoria han sido aprovechados de manera tradicional (Co-
lunga-GarciaMarin et al., 2007; Torres et al., 2015a). Esto representa un tercio de todas las es-
pecies que crecen en el pais y abarcan practicamente todo su territorio. Estas especies, ade-
mas, segun Colunga-GarciaMarin et al. (2007), podrian contar con al menos 250 variedades
tradicionales; producto de su aprovechamiento, manejo y seleccion bajo distintas condiciones
ambientales y culturales a lo largo de los milenios en los que ha ocurrido la interaccién hu-
mano-agaves. Esta diversidad biolégica no tiene par en el mundo de las bebidas alcohdlicas.

Sabemos muy poco de la evolucién bajo manejo y seleccién tradicional de los 56 taxones
con que se produce mezcal en México. Aparentemente, solo 12 de ellas son cultivadas y pre-
sentan claros signos de domesticacién, 11 tienen un manejo incipiente y 37 son aprovechadas
de poblaciones silvestres (Torres et al., 2015a). De igual forma, aun es necesario revisar la
taxonomia de muchas de estas especies, asi como caracterizar sus variedades (Apéndice 1).

Consecuencias del manejo y domesticacion de
los agaves en Mesoamérica: casos de estudio

Agave angustifolia, A. tequilana y
A. rhodacantha Trel en Jalisco y Colima.

El primer caso que revisaremos son los estudios realizados dentro de la porcién central del area
cultural del “Mezcal-Jocote”, en donde Colunga-GarciaMarin y Zizumbo-Villarreal (2007) plan-
tearon la hipotesis de que ahi, por su historia y condiciones ecoldgicas, debia ubicarse un nucleo
importante de diversificacién de agaves bajo manejo y seleccién artificial tradicional (Fig. 2).

La aproximacion de estudio en este caso, que incluye a A. angustifolia, A. rhodacantha Trel.
y A. tequilana (Figura 11.3 A, F y G), ha sido multidisciplinaria al emplear la arqueologia, etno-

(»)

Figura 11.3. Especies de agaves de los tres casos de estudios indicados en este capitulo.
A) Agave angustifolia cultivado; B) A. cupreata silvestre; C) A. hookeri en cerca viva; D) A.
inaequidens silvestre en bosques de pino encino; E) A. potatorum silvestre (Foto A. Del-
gado-Lemus); F) A. rhodacantha cultivado (Foto C. Lucio); G) A. tequilana (Fotos: . Torres,
excepto Ey F).
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historia, etnobotanica, agroecologia, morfologia y genética, en un area que va de la costa del
estado de Colima al Valle de Tequila en el estado de Jalisco. Los pueblos prehispanicos de
esta zona dejaron numerosas evidencias arqueoldgicas de la importancia de los agaves como
fuente de alimento y fibra, y algunas evidencias que sugieren su importancia en la obtencién
de bebidas alcohdlicas (Zizumbo-Villarreal et al., 2009b).

Las estribaciones de los volcanes de Colima son algunas de las regiones en donde se refu-
gio6 la poblacién nativa de la zona estudiada después de la conquista espafiola, y que hasta
hace veinte afios aun se encontraba relativamente aislada. En esta region, la elaboracién
actual de mezcal tradicional, llamado localmente “vino-mezcal” o simplemente “vino”, se
basa en la tecnologia prehispanica de horneado de las cabezas bajo tierra, la fermentacion

@ ©

Figura 11.4. Procesos de elaboracion del vino-mezcal en Zapotitlan de Vadillo, Jalisco.

A) Cocimiento bajo tierra de las cabezas de agave llamadas “mezcal” (Foto: G. Carri-

lio), B) Mezcal fermentado conocido como tuba para elaborar vino-mezcal, C) Destila-

cién de la tuba (Foto: P. Colunga-GarciaMarin), D) Corroboracion del grado alcohélico
del vino-mezcal (Foto: I. Torres).

de sus jugos y bagazo en pozos subterraneos cavados en la roca, “pozos de pefia”, asi
como en la separacion del alcohol con el destilador de tipo asiatico que fue introducido a
la region hace unos cuatrocientos afios (Fig. 11.4). Este proceso se basa, a su vez, en una
tradicién agroalimentaria prehispanica de miles de afios de antigiiedad, en la que los agaves
han estado integrados de manera central y continla hasta el presente (Zizumbo-Villarreal et
al., 2012, 2014). Esto sugiere fuertemente que la diversidad de variedades locales usadas
hoy en dia, incluyendo al agave azul, es el resultado de miles de afios de seleccién humana
(Colunga-GarciaMarin y Zizumbo-Villarreal, 2007).

Esta region es el area en donde Vargas-Ponce et al. (2007) encontraron la mayor riqueza de
variantes reconocidas tradicionalmente por los agricultores: 40 de 44 (Figura 11.5) y agriculto-

Figura 11.5. Cultivares tradicionales de Agave del sur de Jalisco (Fotos: O. Vargas-Ponce).
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res cultivando 10 y hasta 33 variedades tradicionales de Agave presentes en una sola parcela,
cultivadas en el agroecosistema complejo conocido como milpa, basado en maiz, frijol y cala-
baza, y que incluye también el manejo de ganado o en mezcaleras (Figura 11.6 Ay B). El siste-
ma de aprovechamiento y manejo de los agaves en esta zona, ademas de incluir a la milpa y las
mezcaleras, también comprende poblaciones silvestres, toleradas y fomentadas. Las plantas
de agave son propagadas generalmente de forma vegetativa, pero ocasionalmente también
lo son usando plantulas nacidas de semillas, toleradas o fomentadas in situ, o producidas en
viveros para cultivo ex situ en cercos vivos, bordos y terrazas asociados al cultivo de milpay a
la produccion de ganado (Zizumbo-Villarreal et al., 2013).

En contraste, en los alrededores del valle de Tequila, solo se encontraron cinco variedades
tradicionales: el agave azul, dominando el area, cuya especie solo se conoce bajo cultivo, y
cuatro variedades que practicamente desaparecieron con la expansion agroindustrial del aga-
ve azul, considerado un clon debido a la practica agrondmica de propagacién exclusivamente
asexual de esta variedad y a su baja fertilidad (Escobar-Guzman et al., 2008).

Vargas-Ponce et al. (2007, 2009) encontraron que la riqueza de variantes de Agave cultivadas
tradicionalmente en la region es el resultado de las siguientes acciones continuas: 1) mante-
nimiento y mejoramiento de variedades regionales antiguas, y adaptacion de variedades de
otras regiones: ambas con huellas morfologicas del proceso de domesticacion; 2) introduccion
y mejoramiento de germoplasma silvestre, seleccionado por el mismo agricultor o por otros,
hace uno o muchos ciclos de cultivo; 3) tolerancia y fomento de plantas silvestres que crecen
dentro de las parcelas, y 4) cultivo en cercos vivos, bordos y terrazas.

La mayor parte del germoplasma encontrado pertenece al complejo Agave angustifolia, acervo
biolégico del que posiblemente se domesticé y origind A. tequilana var. azul. También se encon-
traron poblaciones silvestres y cultivadas de A. rhodacantha y posibles hibridos de ellas, lo que
concuerda con la opinién de Gentry (1982) de que pueden formar complejos genéticos. Dos de
las variedades tradicionales, una de cada especie, han sido muy importantes como cercos vivos
y fuente de fibra (Vargas-Ponce et al., 2007; Zizumbo-Villarreal et al., 2013). Algunas de las va-
riantes utilizadas, al parecer las mas modernas, estan siendo seleccionadas por la suavidad de
sus fibras, caracteristica deseable al momento de la molienda, facilitando asi esta parte funda-
mental del proceso de elaboraciéon del “vino-mezcal” (Macario Partida, comunicacién personal).

La riqueza de variantes en las parcelas es favorecida por los agricultores como una estrategia
que les permite: 1) produccién continua de plantas maduras, ya que las variedades tienen ciclos
de vida de diferente duracién; 2) diversidad de sabores, adaptada al gusto tradicional por mez-
cales elaborados con mezclas de diferentes especies y variedades de Agave; 3) menor ataque
de depredadores y enfermedades, lo que evita el uso de herbicidas e insecticidas, y permite su
asociacion con los cultivos tradicionales alimenticios (Zizumbo-Villarreal et al., 2013).

La diversidad y la estructura genética del sistema tradicional y el de su contraparte, el sistema
agroindustrial del tequila, se investigé analizando 37 poblaciones con 69 loci ISSR (Inter Simple
Sequence Repeats), un marcador genético dominante, empleando tres estimadores de diver-
sidad (Vargas-Ponce et al., 2009). Este estudio indicé que las variedades tradicionales de A.
angustifolia tienen una elevada diversidad genética (H,, = 0.442), similar o incluso mayor a la que

Figura 11.6. A y B) Agroecosistemas tradicionales o mezcaleras del sur de Jalisco (Foto
A: P. Colunga.GarciaMarin y B: I. Torres), C) Agave inaequidens silvestres siendo corta-
do para la producciéon de mezcal; D y E) Manejo ex situ de A. inaequidens, extraccion
de plantulas silvestres para el cultivo en huertas en la region de Sahuayo, Michoacan, F)
Cultivos de A. inaequidens, G) A. hookeri con perforacion en el meristemo central para
la extraccion de savia; (Fotos: I. Torres).

se encuentra en las poblaciones silvestres de esta especie (H,, = 0.428). El agave tequilero (A.
tequilana var. azul), en contraste, tiene 73% menos diversidad (H,, = 0.118). El analisis a nivel de
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parcelas mostré la misma tendencia de contraste entre las parcelas manejadas tradicionalmente
y las de produccion agroindustrial de tequila con base en el clon agave azul. Un caso aun mas
drastico de pérdida de diversidad genética, por efecto de las plantaciones agroindustriales, fue
encontrado por Colunga-GarciaMarin et al. (1999) para el caso del henequén (A. fourcroydes).

La evaluacion de la diferenciacion, o estructura genética, de los tres acervos manejados
por los agricultores tradicionales mostré que las poblaciones silvestres no son muy diferentes
entre si (Fg, = 0.179), pero esta diferenciacién es mucho mayor cuando se comparan con las
formas de agave toleradas o fomentadas (F,, = 0.333) y aun mayor en las variedades tradicio-
nales cultivadas (Fg, = 0.360). Entonces, existe una mayor diferenciacion o estructura genética
poblacional conforme aumenta la intensidad del manejo y seleccién humana. Esto probable-
mente esté relacionado con una disminucion del flujo génico entre poblaciones, asociado a
la disminucion de la propagacién sexual (basada en semillas) y un incremento de la asexual
(basada en hijuelos y bulbilos) conforme se intensifica su manejo.

A través del andlisis de la variacion morfolégica de las 22 variedades mezcaleras cultivadas
incluidas en este estudio (Vargas-Ponce et al., 2007), se evidencié que el sindrome o tendencia
de domesticacion preponderante esta relacionado con una mayor produccion del producto
deseado y una mayor facilidad de manejo y procesamiento. Comprende las siguientes carac-
teristicas: 1) gigantismo de tallo y hojas, lo cual incluye un mayor tamano de la cabeza, que
es donde se acumulan los azucares y 2) disminucion del indice de denticiéon. Por su parte, la
exploracion etnobotanica mostrd que son mas frecuentes las variantes que la gente considera
que tienen: 3) una buena concentracién de azucares, ideal para la produccién de mezcal, 4)
alta capacidad de produccion de hijuelos, 5) un ciclo de vida mas corto (entre seis a ocho
anos), y 6) menor cantidad de saponinas. En los agroecosistemas mezcaleros del sur de Jalis-
co hay un manifiesto gradiente de variacién en las caracteristicas que incluye su sindrome de
domesticacién, esto debido a la diversidad de variantes que se mantienen en cultivo y a que
histéricamente varias de ellas se han usado con tres propdsitos: materia prima para la produc-
cion de mezcal, fibra y cercas vivas.

Carrillo-Galvan (2011) realizé un estudio etnobotanico y morfolégico detallado de dos de
estas variedades, el ixtero verde (A. angustifolia) y el ixtlero amarillo (A. rhodacantha) (Figura
11.3 F), las cuales histéricamente han sido las mas importantes por su fibra (ixtle en nahuatl),
pero también han sido usadas para la elaboracion de mezcal y para constituir cercos vivos.
El sindrome de domesticacién de ambas variedades incluye: 1) gigantismo en hojas y cabe-
zas, 2) mayor fibrosidad en hojas y 3) mayor longevidad. Sin embargo, mientras que el ixtero
verde tiene como cuarta caracteristica una menor denticiéon, en contraste, el ixtlero amarillo
presenta una mayor denticidn. Lo anterior es explicado por esta autora por el hecho de que el
ixtlero verde ha sido la variedad mas apreciada en la region para el uso de su fibra, por lo que
se ha seleccionado con una menor denticién que permite un manejo mas facil de las hojas al
momento de su cosecha. La casi desaparicion de la tradicion ixtlera, debido a la introduccion
del plastico, ha traido consigo la disminucién del cultivo de esta variedad llevandola casi a su
total extincion. El sindrome de esta variedad coincide con el encontrado por Colunga-Garcia-
Marin et al. (1996) para el henequén (A. fourcroydes), el cual fue domesticado por los mayas
de la Peninsula de Yucatan para la produccion de fibra. Por otra parte, la mayor denticion del

ixtlero amarillo es explicada por Carrillo-Galvan (2011) por el hecho de que ha sido la variedad
preferida como cerco vivo, puesto que esta caracteristica es fundamental para evitar el paso
de ganado y personas a los cultivos. Aunque el aprovechamiento de la fibra de los agaves ha
declinado, actualmente el ixtero amarillo es una variedad muy abundante en la regién por su
uso con triple propdésito. Ademas de utilizarse como cerco vivo es el preferido para la obten-
cién de mezcal, ya que es la variedad que le da el sabor y olor distintivo a los mezcales de la
region (Colunga-GarciaMarin et al., 2011; Zizumbo-Villarreal et al., 2013).

Es importante sefialar que, al inicio de estos estudios, hace trece afios la produccion de
mezcal en las estribaciones de los volcanes de Colima no respondia aun a la moda del mezcal
que existe hoy dia en México, sino a un mercado regional en el cual tienen prestigio y tradicion
desde hace cientos de afos. En el estado de Colima esta variedad es muy apreciada y llamada
popularmente “tuxca” por producirse tradicionalmente en las margenes del rio Tuxcacuesco.

Agave inaequidens y A. hookeri en Michoacan

Nuestro segundo caso de estudio se encuentra en lo que Bruman (1940) llamé la subarea cultural
del “Pulque”, contigua a la del “Mezcal-Jocote” (Figura 11.2). Esta area se distingue porque el
pulgue era la bebida predominante a la llegada de los espafoles, aunque también se producian
bebidas fermentadas a partir del mezcal cocido y el jocote. Aqui revisaremos los estudios rea-
lizados recientemente en Agave inaequidens Koch. (Figura 11.3 D) y A. hookeri (Figura 11.3 C)
por Figueredo et al. (2014, 2015a, 2015b) y Torres et al. (2015b, 2016) en el estado de Michoacan
(Figura 11.2).

Agave inaequidens es una especie multipropésito de importancia cultural de la que se han
documentado 16 categorias de uso y alrededor de 34 usos especificos. Sus aprovechamientos
ancestrales mas importantes, pero que paulatinamente han caido en desuso en gran parte de
las comunidades donde tuvieron cierto auge, son la extraccién de fibras para la elaboracién de
cordeleria (Valenzuela-Zapata et al., 2011), la savia de la inflorescencia para elaborar pulque y
la coccidn de su pedunculo floral como alimento. La especie es comunmente conocida como
maguey alto o bruto, este ultimo nombre se debe al alto contenido de saponinas y cristales
de oxalato de calcio en la savia de sus hojas, por lo cual es caustica y produce dermatitis de
contacto a los humanos.

Torres et al. (2015b, 2016) encontraron que actualmente en Michoacan esta especie es usa-
da principalmente para la elaboracién de mezcal, y que con este fin su aprovechamiento ocurre
en un gradiente de intensidad de manejo que incluye cerca de 13 practicas distintas. Este
gradiente abarca tres formas principales de manejo: 1) la simple extracciéon de poblaciones
silvestres sin ningun tipo de acciones intencionadas dirigidas a su conservacion (Figura 11.6
C); 2) el manejo in situ de estas poblaciones que puede incluir: a) la tolerancia de individuos de
distintos tamafos —lo cual ha tenido ciertas repercusiones, como se discutird mas adelante—
cuando se desmonta el bosque con la intencién de que produzcan y liberen semillas; b) reco-
leccion y dispersion de semillas en sitios propicios para su germinacién y establecimiento, y el
trasplante de plantas jévenes de origen vegetativo o sexual a sitios con mas posibilidades de
éxito (Figura 11.6 D y E); c) reintroduccién de plantulas crecidas en viveros y d) la suspension
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de la cosecha por dos afios 0 mas; y 3) su cultivo ex situ, en parcelas, huertos o cercas vivas
(Figura 11.6 F). Las cercas vivas se construyen a través del trasplante esporadico de plantas
juveniles silvestres. Los cultivos actualmente se establecen con plantulas crecidas en vivero a
partir de semillas recolectadas de las poblaciones silvestres, en monocultivo y por lo general
usando agroquimicos. El cultivo en parcelas es una practica relativamente nueva, de no mas
de veinticinco afios, de acuerdo con entrevistas a los productores locales. Desconocemos la
posibilidad de un manejo bajo cultivo y seleccién artificial mas antiguo (la revision de fuentes
histéricas podria ser reveladoras en este sentido).

La gente reconoce actualmente diez variantes morfolégicas silvestres de A. inaequidens de
acuerdo con la forma y coloracion de las hojas, asi como por el tamafio y forma de los dien-
tes. Estos caracteres, sin embargo, no son un factor relevante al momento de elegirlas para
elaborar mezcal. Por lo general, son las plantas de mayor vigor las que se seleccionan para
introducirlas al cultivo ex situ (Figueredo et al., 2014) y la mayoria de los manejadores toleran in
situ los individuos reproductivos de menor tamafo. Este hecho ha determinado una seleccién
direccional histérica que ha favorecido la reproduccién y establecimiento in situ de fenotipos
de menor tamano, es decir, que el tamafio promedio de los individuos ha sido progresivamente
cada vez mas pequefio. Estos fenotipos pequefios proveen menor cantidad de materia prima
para la elaboracion de mezcal, determinando asi que los manejadores tengan que extraer in
situ una mayor cantidad de individuos que en el pasado. Consecuentemente, los individuos
tolerados producen una menor cantidad de semillas. Evidencia de estos hechos es el testimo-
nio de multiples manejadores, los cuales hacen referencia al gran tamafio de los agaves que
cosechaban hace 30 afos y que actualmente es sumamente raro encontrarlos.

El andlisis de la diversidad genética de A. inaequidens llevado a cabo por Figueredo et al.
(2015) incluyé 16 poblaciones de las tres categorias de manejo, empleando como marca-
dor molecular diez loci microsatelitales (SSR: Simple Sequence Repeats) que son marcadores
co-dominantes. Se encontraron altos niveles de diversidad genética (He = 0.707), sin diferen-
cias significativas entre categorias de manejo (silvestres He = 0.704, manejo in situ He = 0.733,
cultivo ex situ He =0.698). No obstante, se encontrd una diferenciacién o estructura genética
moderada entre las poblaciones (Fst = 0.112). Estos resultados se explican debido a los me-
canismos naturales de flujo génico mediado por murciélagos nectarivoros y otros organismos
que transportan el polen a grandes distancias (Ledn, 2013). Asi también por el manejo dinami-
co de los propagulos por parte de los productores de mezcal, puesto que sus cultivos los con-
forman con base en propagulos de distintas fuentes silvestres, es decir, el manejo contribuye al
flujo génico entre distintas poblaciones regionales. Estos resultados, en conjunto, nos sugieren
que esta especie se encuentra en una fase incipiente de domesticacion, puesto que existen
elevados niveles de diversidad morfologica y genética, pocas divergencias de las poblaciones
y un elevado flujo de genes entre ellas, en parte natural y en parte artificial.

Aun cuando se encontraron elevados niveles de diversidad genética poblacional en la espe-
cie, los autores consideran que algunas poblaciones estan en riesgo por su sobre explotacién
para producir mezcal y la forma en que se manejan, puesto que algunas poblaciones tienen
bajos tamafios poblacionales, baja diversidad genética y baja talla de los adultos (Figueredo et
al., 2014, 2015a, 2015b; Torres et al., 2015b, 2016).

Agave hookeri es otra especie conocida solamente bajo cultivo, con la cual se produce pul-
que en esta region (Figura 11.6 G), aunque esta practica ha disminuido notablemente. En la
actualidad aun se encuentra cultivada como cerca viva en algunos poblados de la Meseta
Purépecha en Michoacan, pero es progresivamente escaso. Debido a su similitud morfologi-
ca con A. inaequidens, Gentry (1982) planteé que esta especie es su ancestro silvestre mas
probable. Actualmente es posible encontrar cercas vivas donde estan mezclados individuos
de A. inaequidens y A. hookeri con la posibilidad de entrecruzamiento entre ellos, tal y como
lo registré Gentry (1982) hace algunas décadas. Ademas de su uso para producir aguamiel y
pulque, prevalece su uso como cerca viva, ornamental y para producir fibras, aunque existe
una pérdida de interés y de conocimiento de esta Ultima practica. Existe una disminucion de
sus plantaciones e incluso se le ha sustituido por otras especies pulqueras reconocidas de
otras zonas de México, tales como A. salmiana y A. mapisaga.

La gente de la regién usa el término purépecha akamba para referirse a los magueyes. Dis-
tinguen dos tipos: el toro akamba o negro, que se encuentra en el monte, o silvestre, y que
corresponde a A. inaequidens y vaca akamba o blanco, que se encuentra generalmente como
cerca viva 'y es A. hookeri. La distincién de estos dos tipos esta asociada a la condicién caus-
ticay a las diferencias en el patrén de denticion. Debido a esto, en otras regiones el A. hookeri
es denominado maguey manso, justamente como reconocimiento de la menor denticion como
de su menor contenido de saponinas que lo hacen menos caustico. Ambas son caracteristicas
que la gente reconoce en sus practicas de manejo.

A diferencia de lo registrado en A. inaequidens, en el caso de A. hookeri se evidencié que
las plantas exhiben el sindrome de domesticacion, con individuos de gran tamafio y menor
denticion (Figura 11.1), ademas de bajos niveles de diversidad genética (H.= 0.496) y elevada
estructura poblacional (FST = 0.280). Las consecuencias del proceso de domesticacion en esta
especie estan asociadas a las practicas de propagacion de los cultivos. Luego de la extraccion
de aguamiel y pulque, de los remanentes de los individuos sin meristemo principal emergen
hijuelos de meristemos axilares y son estos los que se utilizan para conformar los nuevos culti-
vos. La reproduccién sexual es baja debido a la remocién de las inflorescencias o quiote para
extraer pulque. En cambio, la propagacion vegetativa es alta en los cultivos, lo que determina
una mayor uniformidad morfolégica entre individuos asi como una pérdida de variantes aléli-
cas. Estos hechos determinan asimismo mayor probabilidad de fijacién de ciertos genotipos,
limitaciones al flujo de genes y, consecuentemente, una diferenciacion mas pronunciada entre
poblaciones.

Lamentablemente A. hookeri es una especie pulquera que desde nuestra perspectiva, se
encuentra en peligro de desaparecer principalmente por el desinterés de las generaciones
actuales por mantener su cultivo. Asi también, por el cambio de uso de suelo donde las culti-
van, y porque el consumo de pulque también ha disminuido de manera generalizada en estas
comunidades.

Para otras especies pulqueras, como es el caso de A. mapisaga y A. salmiana del nororiente
del estado de México, estudios con marcadores ISSR también han reportado diversidad ge-
nética baja (He = 0.28), ademas de muy bajo flujo de genes entre las poblaciones (Nm = 0.24,
Alfaro-Rojas et al., 2007).
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Agave potatorum en el Valle de Tehuacan-Cuicatlan
y A. cupreata en Michoacan y Guerrero

Nuestro tercer caso de estudio también se encuentra en la subregion del “Pulque”, y se trata de
las investigaciones realizadas por Torres et al. (2013, 2015a, 2016), Delgado-Lemus et al. (2014a,
2014b) y Félix-Valdez et al. (2015) sobre Agave potatorum Zucc. (Figura 11.3 G) en el valle de
Tehuacan-Cuicatlan que se encuentra en los estados de Oaxaca y Puebla (Figura 11.2).

Los resultados de Torres et al. (2013, 2015a, 2016) y Delgado-Lemus et al. (2014a, 2014b)
indican que en el area de estudio A. potatorum es una especie altamente vulnerable, esto a
pesar de que A. potatorum crece en una zona en la que los estudios arqueoldgicos han de-
mostrado una interaccién entre humanos y agaves desde hace aproximadamente 12 000 afios.
También, a pesar de que este agave ha sido una especie multipropdsito de gran importancia
econdmica y cultural para la que existe un amplio conocimiento ecolégico tradicional. Los
autores de los trabajos referidos consideran que su alta vulnerabilidad se debe a que: 1) no
ha sido domesticada y su manejo es apenas incipiente; 2) tiene una distribucién restringida;
3) solo se reproduce sexualmente, y 4) en algunas regiones especificas sus poblaciones es-
tan siendo sobre explotadas para producir mezcal y no existen acciones importantes para su
conservacion a futuro. Aunque se han producido mezcales localmente desde hace unos cien
afnos, hace apenas unos diez que los pobladores han iniciado practicas de manejo incipiente
de conservacién del recurso (Torres et al., 2013).

Félix-Valdez et al. (2015) realizaron una comparacién de la diversidad y estructura genética
de poblaciones silvestres sometidas a extraccion, poblaciones no sometidas, y plantas cre-
cidas en dos viveros usadas para reforestar areas en explotacion. Estas ultimas procedian de
semillas obtenidas de poblaciones silvestres circundantes. Sus resultados, con base en el ana-
lisis de 12 poblaciones y siete loci de microsatélites, mostraron que la categoria de silvestres
sin extraccion resulta la mas diversa (H,.= 0.870), pero no presenta diferencias significativas
con las poblaciones de otros estatus de manejo: silvestres bajo extraccion (H,= 0.720) y po-
blaciones cultivadas en viveros (H,= 0.690).

Félix-Valdez et al. (2015) consideran que estos resultados deben tomarse con cautela. El
hecho de que no haya diferencias significativas en la diversidad genética entre las categorias
de manejo, solamente sugiere que el aprovechamiento no ha tenido consecuencias sobre la
diversidad genética de las poblaciones. Sin embargo, otros aspectos poblacionales si se han
visto afectados, por ejemplo, la extraccién sistematica de plantas ha llevado a una baja den-
sidad de individuos reproductivos, lo cual afecta la probabilidad de visita de los polinizado-
res. Esta especie, depende casi por completo de la reproduccién sexual, ya que no presenta
propagacion vegetativa. Esto, aunado a la poca distancia observada de dispersion de las
semillas, ha llevado a una diferenciacion o estructuracion genética alta de sus poblaciones
(¢, = 0.36), mucho mas de la que se espera en plantas con caracteristicas de historia de
vida similar, incluyendo a sus congéneres. Los autores consideran, ademas, que el escaso
flujo genético que se observa entre las poblaciones, todas ellas con valores significativos
de endogamia en todos los loci (F,; = 0.25 — 0.31), esta comprometiendo la viabilidad de las
poblaciones de A. potatorum en esta regioén.

Es importante destacar que, aunque las poblaciones estudiadas estan relativamente cer-
canas unas de otras (entre tres y 20 km de distancia), la estructura es alta. Este rango de
distancias es corto en relacién con los polinizadores principales: los murciélagos Leptonycteris
yerbabuenae Martinez & Villa, los cuales pueden viajar hasta 100 km en una noche. Ello indica
que la dispersion de semillas y su establecimiento se encuentran sometidos a presiones selec-
tivas altas (Rangel-Landa et al., 2015).

Estos resultados son consistentes con los obtenidos por Aguirre-Dugua y Eguiarte (2013) y
Scheinvar (2008) con ISSRs para A. potatorum, asi como para su pariente cercano A. cupreata
Trel. et Berger (Figura 11.3 D), una especie que cuenta con una distribucién mas amplia en los
estados de Guerrero y Michoacan. Estos autores detectaron altos niveles de diversidad genética
en ambas especies (He = 0.30-0.31 y 0.32-0.36, en A. potatorum y A. cupreata, respectivamente),
lo cual consideran que refleja los patrones histoéricos de retencion de diversidad genética dentro
de las poblaciones. Lo anterior, asociado a sus largos ciclos de vida y altos niveles de polinizacion
cruzada a corta y larga distancia mediada por murciélagos (lo cual permite un flujo génico eleva-
do). Aunque estos valores también sugieren un manejo apropiado por parte de los productores,
los autores consideran, de manera similar a lo encontrado por Félix-Valdez et al. (2015), que la
amenaza de extincion de estas especies permanece debido a la sobre-extraccion de individuos
reproductivos adultos. Esto ha afectado notoriamente la tasa de crecimiento poblacional (lambda)
por la disminucién en la cantidad de semillas disponibles para la regeneracién de las poblaciones
(Torres et al., 2013, 2015a). También reduce la probabilidad de visita de los polinizadores debido
a la poca oferta de recursos nectariferos. La reduccion de visitas de polinizadores implicaria una
disminucion en el flujo genético entre poblaciones y mayores tasas de endogamia (Estrella, 2008).
Esto afectaria a largo plazo la adecuacién de estas poblaciones que dependen enteramente de
las semillas para su permanencia (como ya se menciond, no producen hijuelos ni bulbilos).

Afortunadamente, los niveles de diversidad que existen actualmente en estas poblaciones re-
presentan una base firme sobre la cual se pueden establecer programas de manejo basados en
la regeneracion natural y en la reforestacion. Scheinvar (2008) encontré que la diversidad gené-
tica de los viveros de A. cupreata basados en la recoleccién de semillas a nivel local (He = 0.32)
es representativa de la diversidad de las poblaciones silvestres, lo cual sefiala el potencial de
esta estrategia en la conservacién de los recursos genéticos de estas especies en el largo plazo.

El estudio de la domesticacion y manejo:
su aporte a la construccion de alternativas
para el aprovechamiento actual de los magueyes

A pesar de toda la evidencia histérica y cientifica relacionada a la amplia distribucién en
México de las especies de agaves mezcaleras y su uso tradicional desde hace miles de
afios, la Denominacién de Origen Mezcal (DOM) y la Norma Oficial Mexicana asociada a ella
(NOM-070) (Secretaria de Comercio y Fomento Industrial 1994) inicamente reconocen algu-
nos municipios de solo nueve de las 26 entidades federativas en donde se ha reportado la
elaboracion tradicional de mezcal. Irénicamente, también estan excluidos los productores de
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los estados de Jalisco y Tlaxcala, en donde se han encontrado evidencias que indican que
su elaboracién puede datar de hace milenios (Zizumbo-Villarreal et al., 2009a; Serra-Puche
y Lazcano-Arce, 2016).

Los productores excluidos no pueden llamar a sus bebidas “mezcal”’, aunque sean mez-
cales. Deben llamarlas, hasta hoy, “destilado de agave”; con lo que el Estado Mexicano los
priva del uso de una denominacién histérica que les pertenece. Pero el despojo ha tratado de
ir mas lejos, buscando disminuir sus posibilidades de competencia en el mercado nacional e
internacional, dominados por grandes empresas transnacionales. Han tratado de prohibirles el
uso de la palabra Agave en la informacién comercial al consumidor, para evitar que los pueda
identificar como lo que son: destilados de Agave que tradicionalmente se llaman “mezcales”
en México. En 2011, la Secretaria de Economia (SE) junto con la Camara Nacional de la Indus-
tria Tequilera (CNIT), el Consejo Regulador del Mezcal (COMERCAM) y el Consejo Regulador
del Tequila (CRT) presentaron el proyecto de NOM-186 (Secretaria de Economia, 2012a), que
pretendia, entre otras cosas, obligarlos a llamarse “destilados de agavacea” y prohibirles su
elaboracién usando el 100% de azucares de agaves, como es su tradicién. De forma simul-
tanea, y para completar las medidas propuestas en la NOM-186, el Instituto Mexicano de la
Propiedad Industrial (IMPI) presento el proyecto de declarar el término Agave como una marca
registrada de uso exclusivo de los productores de las DO tequila, mezcal y bacanora (IMPI,
2011), violando la legislacion nacional e internacional en materia de propiedad intelectual.

En virtud de que dichas propuestas no fueron aprobadas, los mismos actores estan propo-
niendo actualmente el proyecto de NOM-199 (Secretaria de Economia, 2015a) para llamar ko-
mitl (término que significa olla en ndhuatl) a los mezcales que se producen fuera de la DOM, un
nombre sin ninglin reconocimiento ni arraigo cultural. En la detallada busqueda de especies y
nombres comunes asociados a la produccién de mezcales en México hecha por Colunga-Gar-
ciaMarin et al. (2007) y Torres et al. (2015a), en la que se encontraron 767 nombres comunes,
no se encontré ninguna referencia a este término. Adicionalmente, la NOM-199 pretende pro-
hibirles informar al consumidor las variedades de agaves usadas si estas estan consideradas
en alguna DO. Esto es contrario a la informacién cientifica que indica que la distribucién de las
especies y variedades de Agave, y la de su uso para elaborar mezcales tradicionales, son mas
amplias que lo reconocido por la DOM y no son histéricamente privativas de ella (CONABIO,
2006; Colunga-GarciaMarin et al., 2007). De forma paralela, el Consejo Regulador del Mezcal
ha hecho una nueva propuesta de NOM-070 (Secretaria de Economia, 2015b) en la que se
autocensuraran de usar en el etiquetado del término 100% Agave y lo sustituiran por 100%
maguey, esto claramente para favorecer a los productores tequileros y en detrimento de los
consumidores.

¢ Qué implicaciones tienen nuestros hallazgos para el futuro de los agaves como recursos
genéticos? Pensamos que los casos revisados representan dos situaciones contrastantes con
un denominador comun.

Por un lado, dentro de la regién cultural del Mezcal-Jocote, encontramos un nucleo antiguo
y continuo de diversificacién de agaves en el que se manejan tanto variedades domesticadas
antiguas como variedades en proceso de domesticacion y poblaciones toleradas, fomentadas
y silvestres. Esto, dentro de una estrategia que a los agricultores les ha permitido mantener alta

diversidad y un proceso dinamico de seleccion y adaptacion a un ambiente ecoldgico y cultural
cambiante. No obstante, este nlcleo se encuentra amenazado por el éxito de la agroindustria
del tequila, que esta poniendo en riesgo la existencia tanto de las variedades domesticadas
como la de las poblaciones silvestres a través de: 1) la expansion del cultivo del clon agave
azul; 2) la extraccién desmedida de poblaciones silvestres de agaves en las épocas periddicas
de escasez del agave azul cultivado, y 3) las estrategias legales ya descritas para desplazarlas
del mercado. En el valle de Tequila, el desarrollo de esta agroindustria ya fue la causa de la
desaparicion de las otras variedades con las que se producia tradicionalmente la bebida (Va-
lenzuela-Zapata y Nabhan, 2003; Colunga-GarciaMarin y Zizumbo-Villarreal, 2007).

Algo semejante, pero de consecuencias aun mayores, ocurrié a principios del siglo XX en la
Peninsula de Yucatén, cuando, con fines agroindustriales, se expandi6 el monocultivo de una
sola de las variedades de henequén (A. fourcroydes) aprovechadas para la obtencién de fibras,
desapareciendo las otras que fueron seleccionadas por los mayas en la época prehispanica
(Colunga-GarciaMarin, 2003).

La demanda que ha generado la moda de los mezcales artesanales tradicionales en México
esta ayudando a los productores del sur de Jalisco a mantener sus variedades y su sistema
de cultivo. Sin embargo, esta pendiente fortalecer esta tendencia y, sobre todo, restaurar las
poblaciones silvestres, ya muy mermadas, y de las cuales el sistema depende para mantener
diversidad genética a largo plazo.

Para el caso de A. inaequidens, A. hookeri, A. potatorum y A. cupreata, tenemos una si-
tuacion contrastante, ya que ha sido justamente la moda del mezcal la que ha ocasionado la
sobre-explotacién y decremento de las poblaciones silvestres. En cambio, tienen muy pocos
anos los esfuerzos de conservarlas a través del manejo de las poblaciones silvestres y su
cultivo.

Es asi como patrones culturales de demanda han determinado el florecimiento y auge de es-
tas bebidas y por ende su manejo, cultivo y extraccién, pero también su decaimiento e incluso
desaparicién. Si no se aplican acciones de manejo inmediatas dirigidas a su conservacion, se
ponen en peligro tanto el recurso como la actividad misma. Afortunadamente, como han sefia-
lado Torres et al. (2015b), estas experiencias incipientes de manejo y cultivo son expresiones
del profundo y antiguo conocimiento y uso tradicional de estas especies, y tienen alto poten-
cial para que, con base en ellas, se desarrollen estrategias de manejo sustentable.

Este ultimo aspecto es justamente el denominador comun de las situaciones contrastantes
analizadas: en ambas regiones y complejos de especies encontramos la amenaza de los sis-
temas de comercializacion masiva, pero en ambas existe la fortaleza de un profundo y antiguo
conocimiento y uso tradicional de las especies involucradas como base de su aprovechamien-
to, asi como la motivacién para innovar en las tecnologias de manejo.

Es por ello que una alternativa para enfrentar la amenaza de los sistemas de comercializacion
masiva y sobreexplotacion, que llevan a la homogenizacién genética y cultural, es promover
el intercambio de experiencias de uso y manejo de los recursos de agave entre productores
tradicionales de diferentes regiones. Con ello se puede lograr un manejo campesino de los re-
cursos genéticos de Agave bajo la tradicién mesoamericana de mantener diversidad y ndcleos
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dindmicos de domesticacién. De esta manera se podrian enfrentar las presiones de las agroin-
dustrias del tequila y del mezcal, que estan llevando a la erosién de los recursos silvestres y
cultivados, y con ello a la erosion de la cultura que los sustenta y que, a la vez, resulta de ellos.

Esto es precisamente lo que Catarina llisley Granich, desde el Grupo de Estudios Ambien-
tales (GEA) propuso e inicio a partir del proyecto de largo plazo que dirigié con productores
de mezcal de Agave cupreata en el estado de Guerrero (llisley et al., 2007). Su objetivo prin-
cipal era fortalecer el manejo campesino como una estrategia esencial para la conservacion,
recuperacion y manejo sostenible de estos recursos genéticos. El Laboratorio de Manejo y
Evolucién de Recursos Genéticos (MARGEN) del Instituto de Investigaciones en Ecosistemas
y Sustentabilidad, junto con GEA, estan dando continuidad a estas ideas (Casas et al., 2016).
A principios del 2015 se llevd a cabo un importante intercambio de experiencias entre distintas
regiones mezcaleras del pais en el marco de la primera Reuniéon Nacional de Manejadores de
Maguey Forestal (Torres, 2015c).

En dicha reunién confluyeron productores de los Estados de Guerrero, Jalisco, Michoacan,
San Luis Potosi y Oaxaca con el objetivo principal de dar a conocer a los productores de los dis-
tintos estados el proyecto impulsado por Catarina llisley expresado en el manejo forestal comu-
nitario de A. cupreata. Otro objetivo fue conocer las ventajas socio-ambientales del manejo in situ
en pro de la conservacion de la diversidad bioldgica y los servicios ambientales que este provee.
Finalmente, explorar una manera legitima de poder reconocer u otorgar un distintivo “verde” que
ostente la botella de mezcal, el cual pudiera verse redituado en el desarrollo de las comunida-
des poseedoras de este tipo de manejo. En este espacio, cada regién mezcalera compartio las
distintas maneras de aprovechar y manejar sus agaves. En dicha reunién se acordo la creacion
de la Red Nacional de Manejadores de Maguey Forestal (RNMMF), la cual es una iniciativa que
tiene como objetivos: 1) propiciar los intercambios de conocimiento campesino, 2) acercar a la
academia a la documentacion y resoluciéon de problemas desde la vision comunitaria, y 3) seguir
visualizando la mejor manera de poder otorgar este distintivo “verde” a las comunidades que
decidan adoptar este tipo de manejo. Dicha iniciativa sigue en construccién, los intercambios
campesinos se encuentran vigentes (ya se han llevado a cabo cuatro en distintas zonas mezca-
leras del pais), y en proceso de fortalecer su perspectiva en un movimiento civil que incorpore
tematicas de manejo y gestion de mercados, todos los cuales seran fundamentales para el de-
sarrollo de estrategias de manejo sustentable de los recursos analizados.

Otra alternativa muy importante para enfrentar la amenaza que significan tanto la comer-
cializacién masiva como la situacién legal de los mezcales artesanales tradicionales sobre su
existencia y el patrimonio biocultural que representan, sera la organizacién de productores,
académicos, consumidores y comercializadores para enfrentar legalmente, a nivel nacional e
internacional, a la DOM. Como ya mencionamos, esta DO es discriminatoria para una buena
parte de los pueblos nativos y mestizos que han mantenido viva esta tradicién, central de la
cultura agroalimentaria de Mesoamérica y por tanto Patrimonio Cultural Material e Inmaterial
de nuestro pais (Colunga-GarciaMarin et al., 2010). Es necesario conjuntar toda la experiencia
disponible para plantear no una DOM como existe ahora, sino diversas DO que representen
verdaderas indicaciones geograficas que distingan los mezcales de las diferentes regiones
bioculturales por sus variedades distintivas, formas de cultivo y de elaboracién.

Una situacién legal no excluyente, sino una que reconozca la diversidad biocultural de los
mezcales de México, sera un incentivo para que siga floreciendo un patrimonio biocultural de
una riqueza sin par en el mundo de las bebidas alcohdlicas. A partir de su aprovechamiento
respetuoso podran beneficiarse multiples sectores econémicos.

Se trata de una lucha en la que los principales protagonistas que ejercen presiones hostiles
son, por un lado, las grandes industrias tequileras y mezcaleras, varias de ellas ya trasna-
cionales. Por el otro lado, el gobierno federal y los gobiernos regionales que se ajustan a
las demandas de los requerimientos comerciales de tales empresas y de los intermediarios
irresponsables que buscan abaratar el producto empobreciendo su calidad o adulterandolo.
En contraparte, en esta lucha los productores y las organizaciones civiles que los acompafan
tienen un papel central para lograr objetivos de aprovechamiento sustentable, pues son los
principales actores del proceso productivo y la gestidon de mercados justos. Los académicos
tienen mucho que aportar con sus investigaciones etnobotanicas, ecolégicas y sociales que
contribuyen a resolver problemas técnicos para el aprovechamiento sustentable y mejores
condiciones econdmicas para los productores. De manera particular y muy importante, los
consumidores conscientes resultan clave en la cadena de produccién y valor. Reconocer el
valor real de los mezcales artesanales, su consumo y el pago justo resulta fundamental, sin ello
el sistema carece de un futuro sustentable.

Conclusiones

Las evidencias discutidas en este capitulo indican que en México aun se conserva una gran
diversidad de recursos genéticos de agave bajo aprovechamiento, manejo, y seleccién tradi-
cional, y que esta diversidad es el producto de una relacién milenaria de las culturas mesoame-
ricanas con estas plantas, bajo una racionalidad centrada en el uso multiple, el mantenimiento
de complejos poblacionales bajo diferentes intensidades de manejo y la conservacioén de altos
niveles de diversidad en cada una de ellas.

Como producto de esta racionalidad, podemos encontrar para una misma especie, varieda-
des con diferentes grados de domesticacién: desde aquellas en las que se observan huellas
morfologicas incipientes de su seleccidn, hasta aquellas que ya han perdido su capacidad de
sobrevivir y reproducirse en estado silvestre. Este es el caso de A. angustifolia bajo manejo y
seleccion tradicional. De esta especie encontramos el aprovechamiento de poblaciones silves-
tres, toleradas y fomentadas, de variedades con signos incipientes de domesticacion, de varie-
dades con huellas claras de domesticacion, como el ixtero verde discutido en este capitulo, e
incluso de especies derivadas de ella, como el agave azul (A. tequilana var. azul). Esta ultima, al
igual que el henequén (A. fourcroydes), también derivado de A. angustifolia, solo se encuentran
bajo cultivo y tienen una capacidad muy reducida de reproduccién sexual. Hasta principios del
siglo XX, estas dos especies aun formaban parte de complejos varietales con alta diversidad
morfologica, pero su manejo intensivo bajo esquemas agroindustriales hizo de ellas casos
extremos de disminucion de diversidad genética por sobre explotacion de una sola variedad.

Las evidencias etnobotanicas y morfolégicas de los estudios de caso mostrados nos llevan
a plantear que, dependiendo de los propédsitos o moviles de seleccidn, las caracteristicas del
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sindrome de domesticacion pueden variar. No obstante, podemos mencionar cuatro caracte-
risticas o rasgos que son comunes a todas las especies bajo el proceso de domesticacién: 1)
aumento del tamafio de la estructura morfol6égica usada, 2) mayor produccién del producto de-
seado (carbohidratos en la cabeza y pedunculo, savia de la inflorescencia, fibra en las hojas),
3) menor denticion y 4) menor cantidad de saponinas.

Las poblaciones estudiadas de A. inaequidens, A. cupreata y A. potatorum tienen pocos
afos de ser usadas, cultivadas y seleccionadas para la produccién de mezcal y aun exhiben
elevados niveles de diversidad genética, flujo de genes y baja estructura poblacional. Esto se
debe, probablemente, a que aln no transcurre el tiempo evolutivo necesario para la fijacién de
caracteres a nivel genético y observar consecuencias del proceso de seleccion humana. De
igual forma, pudimos evidenciar que el manejo de estas poblaciones en agroecosistemas tra-
dicionales contribuye al mantenimiento de la diversidad, por lo que este tipo de manejo debe
ser incluido en estrategias de aprovechamiento sustentable y conservacién de estos recursos
genéticos. Sin embargo, hay que tener en cuenta que existen casos de sobre explotacion de
algunas poblaciones y se empieza a evidenciar consecuencias negativas de este aprovecha-
miento, como es el hecho de la disminucién de la diversidad genética, de los tamafos efecti-
vos de la poblacién y del flujo de genes.

Para la especie pulquera (A. hookeri), mencionada en este capitulo, si se evidenciaron con-
secuencias claras de la domesticacion, debido a la fijaciéon de fenotipos gigantes, pérdida de
diversidad y mayor estructura poblacional. También se ha registrado pérdida de tradicion de
uso hacia esta practica, lo cual amenaza la permanencia de estas especies.

México cuenta con una gran diversidad tanto de agaves como de otras tantas especies Utiles
para la sociedad. Para salvaguardar estos recursos genéticos necesitamos tener un conoci-
miento detallado de ellos. A pesar de los esfuerzos de investigacion ya realizados en esta te-
matica, las huellas fenotipicas y genéticas de seleccidon humana relacionadas con un conjunto
de usos particulares no han sido estudiadas, por o que es necesario contribuir al conocimiento
de estos usos y continuar la documentacién de la relacién humano-agave.
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Apéndice 1. Especies de Agave usadas como alimento, aguamiel y/o bebidas
fermentadas, bebidas destiladas y fibra. La ultima columna seiala las especies
que presentan claros signos de domesticacion.

Especie

Agave aktites Gentry

bl Alimento

Aguamiel y/o bebi-
das fermentadas

Bebidas destiladas

Domesticada

Agave albopilosa |.Cabral, Villarreal & A.E.Estrada

Agave americana L.

x

Agave americana var.expansa (Jacobi) Gentry

Agave americana L. var. marginata Trel.

Agave americana L. subsp. protoamericana Gentry

Agave americana L. var. oaxacencis Gentry

>

Agave angustiarum Trel.

Agave applanata Lem. ex Jacobi

Agave asperrima Jacobi

Agave asperrima subsp. potosiensis (Gentry) B.Ullrich

Agave atrovirens Karw. ex Salm-Dyck

X | X | X | X

Agave aurea Brandegee

Agave bovicornuta Gentry

Agave bracteosa S. Watson ex Engelm.

X |IX [ X | X | X | X | X | X |X

Agave capensis Gentry

Agave cantala (Haw.) Roxb. ex Salm-Dyck

x

Agave cerulata Trel.

Agave cerulata subsp. dentiens (Trel.) Gentry

Agave chiapensis Jacobi

Agave chrysantha Peebles

Agave chrysoglossa |.M.Johnst.

Agave colorata Gentry

Agave cupreata Trel. & A.Berger

Agave deserti Engelm.

X IX [ X | X | X | X |X|X
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Especie

Agave deserti var. pringlei (Engelm. ex Baker) W.C.Hodgs. & Re-

veal

Aguamiel y/o bebi-
das fermentadas
Bebidas destiladas
Domesticada

Alimento

Especie

Agave montana Villarreal

Alimento

Aguamiel y/o bebi-
das fermentadas

Bebidas destiladas

lel Fibra

Domesticada

Agave deserti var. simplex (Gentry) W.C.Hodgs. & Reveal

Agave montium-sancticaroli Garcia-Mend.

Agave desmettiana Jacobi

Agave multifilifera Gentry

x

Agave durangensis Gentry

Agave murpheyi Gibson

x

Agave felgeri Gentry

Agave nussaviorum Garcia-Mend.

X | X | X | X

X | X | X | X

Agave filifera Salm-Dyck

Agave ocahui Gentry

Agave fortiflora Gentry

Agave ortgiesiana (Baker) Trel.

Agave fourcroydes Lem.

X*

Agave ovatifolia G.D.Starr & Villarreal

Agave funkiana K.Koch & C.D.Bouché

Agave palmeri Engelm.

Agave geminiflora (Tagl.) Ker Gawl.

Agave parrasana A.Berger

Agave gentry B. Ullrich

X | X | X | X

Agave parryi Engelm.

X X [ X | X | X | X

Agave gigantensis Gentry

Agave parviflora Torr.

Agave guadalajarana Trel.

Agave peacockii Croucher

Agave hookeri Jacobi

Agave pelona Gentry

Agave horrida Lem. ex Jacobi

Agave polianthiflora Gentry

Agave inaequidens Koch subsp. Inaequidens Koch

Agave potatorum Zucc.

X | X | X | X | X

Agave jaiboli Gentry

Agave rhodacantha Trel.

Agave karwinskii Zucc.

Agave salmiana Otto ex Salm-Dyck

x

Agave kerchovei Lem.

X | X [ X | X | X | X |X|X

X | X | X | X | X

Agave salmiana subsp. crassispina (Trel.) Gentry

X | X | X | X

Agave kewensis Jacobi

Agave salmiana var. angustifolia A.Berger

Agave lechuguilla Torr.

X | X [ X | X | X | X | X |X

Agave salmiana var. ferox (K.Koch) Gentry

X | X | X | X

Agave macroacantha Zucc.

Agave schidigera Lem.

Agave mapisaga Trel.

x

Agave schottii Engelm.

Agave margaritae Brandegee

Agave seemanniana Jacobi

Agave marmorata Roez!

Agave shawii Engelm.

Agave maximiliana Baker

X | X | X | X | X | X

Agave shrevei Gentry

X | X | X | X

Agave maximiliana var. katharinae (A.Berger) Gentry

Agave shrevei subsp. magna Gentry

X | X | X | X

Agave mitis Mart.

X | X | X | X

Agave sisalana Perrine
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Especie

Aguamiel y/o bebi-
das fermentadas
Domesticada

el Bebidas destiladas

bl Alimento

Agave sobria Brandegee

Agave striata Zucc. X

Agave striata subsp. falcata (Engelm.) Gentry

Agave stricta Salm-Dyck

Agave subsimplex Trel.

Agave tequilana F.A.C.Weber X X X X X

Agave thomasiae Trel.

Agave titanota Gentry X

Agave triangularis Jacobi X

Agave univittata Haw.

Agave valenciana Chazaro & A. Vazquez

Agave vera-cruz Mill. X

X | X | X | X

Agave victoriae-reginae T. Moore

Agave vilmoriniana A.Berger

Agave vivipara L. X X X

Agave vivipara var. deweyana(Trel.) P.|.Forst.

Agave weberi J.F.Cels ex J.Poiss.

Agave wocomahi Gentry

Agave xylonachanta Salm-Dyck

X |IX [ X | X | X | X |X |X

Agave yuccifolia DC. ex Redouté

Agave zebra Gentry X X

*Uso muy reciente
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