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EVALUACION DE LA DEGRADACION DE TIERRAS: CASO DE ESTUDIO,
SISTEMA AGAVE-MEZCAL EN LOS DISTRITOS DE MIAHUATLAN,

TLACOLULA Y YAUTEPEC

INICIO

El conocimiento actual de las especies de agave, su aprovechamiento y uso por parte de las
diferentes comunidades de Oaxaca y otros estados del pais, nos permite apreciar el fuerte vinculo
gue se tiene con estas especies. Ya desde épocas prehispanicas se hacia el aprovechamiento de
varias partes de los agaves de la region, como son las fibras de las pencas, el uso del quiote (flor de
maguey), y para preparacion de alimentos, usos medicinales, y bebidas como el pulque, el agua miel
y el cocido del maguey (para elaborar mezcal) (Reyes Ruiz, 2017).

I «“, Ill

Se cree que inicia la comercializacién del mezcal, durante la colonia con el “vino mezcal”, cuando
los hacendados espafioles se hicieron cargo de la produccién, y para evitar la aplicacion de
impuestos los pequefios productores recurrieron al clandestinaje. Durante el Porfiriato se impulsé
la comercializacién con la llegada del ferrocarril, esto favorecié aun mas a las grandes destilerias y
perjudico a los pequefios productores. Para mediados del siglo XIX la produccién de vino mezcal era

el tercer ingreso tributario en el pais (Plascencia de la Torre, 2018).

Durante la “Ley seca” entre 1915 y 1919, se prohibe la manufactura y comercializacion de bebidas
alcohdlicas. Posteriormente inicia el gran auge del tequila y es hasta 1950 que el mezcal empieza a
tomar relevancia en el consumo nacional (Plascencia de la Torre, 2018).

La "regién del mezcal" de Oaxaca, llamada asi en 1994 en el Diario Oficial de la Federacion cuando
se otorga la Denominacién de Origen Mezcal, se conforma por los municipio de de Sola de Vega,
Miahuatlan, Yautepec, Santiago Matatlan Tlacolula, Ocotlan, Ejutla y Zimatlan ((DOF), 28/11/1994),
sin embargo, se ha aclarado que la produccion de mezcal en el Estado, no solo se limita a la “regién
del mezcal”, sino que abarca todo el territorio oaxaqueiio.

La produccion de mezcal y de agave en Oaxaca ha tenido diferentes etapas, en donde los precios
han sido muy favorables y otras en los que no se han obtenido las ganancias esperadas para los
productores. Sin embargo actualmente a nivel nacional, Oaxaca es el estado de la republica que
produce la mayor cantidad de mezcal (el 97.3 %) y también es el estado de la republica en donde se
distribuye el mayor nimero de especies de agave (Vega Vera & Pérez Akaki, 2016).

La actual Denominacion de Origen “Mezcal” comprende ocho estados de la Republica Mexicana:
Oaxaca, Guerrero, Durango, San Luis Potosi, Zacatecas y mediante la modificacion a la Declaracion
General de Proteccién de la Denominacién de Origen “Mezcal” publicada en el Diario Oficial de la
Federaciéon el 28 de noviembre de 1994, se logré la incorporacién de algunos municipios
correspondientes a los estados de Guanajuato, Tamaulipas y recientemente Michoacan.
Particularmente para el caso de Oaxaca la denominada “Region del Mezcal” estd conformada por



los municipios de Tlacolula, Yautepec, Miahuatlan, Sola de Vega, Ocotldn, Ejutla, Zimatlan y Santiago
Matatldn; no obstante, dicha Denominacion de Origen no restringe su uso a otros municipios dentro
de la misma entidad federativa (Lépez Cruz, Martinez Gutiérrez, & Caballero Garcia, 2016)

El origen de los tiempos “buenos” y los tiempos de “crisis” para los productores, se debe a diferentes
factores, como pueden ser politicas publicas, mala organizaciéon comercial, el propio auge del
tequila, factores tecnoldgicos, de organizacidn y culturales (Bautista & Smith, 2012).

ALCANCE

El propdsito del presente documento es identificar las entramadas relaciones que existen entre los
servicios ecosistémicos y los actores involucrados en el desarrollo del sistema agave-mezcal, se
busca identificar las causas de la degradacion de los servicios ecosistémicos, asi como tener un
acercamiento a la valoracidon de econdmica (costo-beneficio) de la implementacidén de acciones
sustentables alternativas, que garanticen la perpetuidad de los servicios ecosistémicos de la zona y
el bienestar de la sociedad.

Para ello, se sigue la metodologia propuesta por la iniciativa Economia de la Degradacién de la Tierra
(ELD) para la valoracién econdmica de la degradacion de la tierra

Se trabajo de manera conjunta entre, la Cooperacidon Alemana al Desarrollo (GIZ) en coordinacién
con el Gobierno del Estado de Oaxaca, en especifico con la Secretaria de Medio Ambiente, Energias
y Desarrollo Sustentable (SEMAEDESO), las Secretaria de Desarrollo Agropecuario, Pesca y
Acuacultura (SEDAPA), Secretaria de Economia (SE), Secretaria de las Infraestructuras y el
Ordenamiento Territorial Sustentable (SINFRA), y con apoyo de actores claves de diferentes
instituciones de investigacidén, organismos de la sociedad civil y lideres en el conocimiento del
sistema producto agave-mezcal del Estado, los cuales han aportado y validado informacién para el
mejor desempefio del proyecto, asi como emitido recomendaciones y retroalimentado el proceso
metodoldgico. Otro actor clave para el proyecto ha sido el Consejo Regulador Mexicano del Mezcal,
el cual se mostro interesado en la implementacién de buenas practicas productivas del agave y
mezcal, en mejorar mecanismos de comercio justo y en general en aplicar criterios de
sustentabilidad.

Estas instancias, demarcan la importancia de la falta de informacién para realizar una adecuada
planeacién, como son: los datos de la produccién de agave (especies, edades de maduracion,
superficie plantada) y de los modelos de produccion. Ellas buscan desarrollar una vision integral y
un modelo de produccién con visién a largo plazo para la sustentabilidad del agave y mezcal, para
lo que consideran importante:

e Conocer los impactos ambientales y econédmicos generados por el actual modelo de
produccién.

e Buscar mecanismos para lograr una organizaciéon de la cadena de valor mas justa, con
distribucién de ingresos equitativos, promover precios justo, con un valor agregado
derivado del cuidado ambiental.



e Integrar modelos ambientales, como son, programas de manejo forestal, no deforestacion,
practicas culturales sin uso de agroquimicos, mantener las diferentes especies de agave,
entre otras.

e Establecer campafias de promocidn y sensibilizacidn al consumidor, sobre la produccion y
el valor del mezcal integrando practicas sustentables.

e Apoyar el fortalecimiento institucional y analizar las politicas, normas y sistemas de
regulacion de la cadena de valor.

UBICACION

Oaxaca se localiza en el sureste del territorio mexicano, se caracteriza por ser el quinto estado con mayor
superficie a nivel nacional (9'395,945.2 hectareas), (INEGI, 2018), cuenta con 570 municipios y 10,496
localidades (INEGI, 2010)

El estado de Oaxaca se destaca del resto del pais por su compleja estructura territorial, administrativamente
el estado se divide en ocho regiones (Cafiada, Costa, Istmo, Mixteca, Papaloapan, Sierra Sur, Sierra Norte y
Valles Centrales) (ver Tabla 1) y a su vez en una subdivision de 30 distritos, siendo solo siete los que se
encuentran dentro de la region mezcalera.

Los siete distritos de la regidn del mezcal (equivale al 19.5% de la superficie del estado), se conforma del 65.2%
de la superficie de la regién de Valles Centrales y el 82.3% de la superficie de la region Sierra Sur (ver Tabla 2),
sin embargo existen registros (SIAP-SAGARPA, 2003-2019) de superficies sembradas en las regiones Mixteca,
Sierra Norte e Istmo (ver Tabla 3).

Tabla 1. Regiones del Estado de Oaxaca

REGION TOTAL DE MUNICIPIOS f::c'i::;?; P‘;ﬁi’é’::ﬁi D(;)LA
_ 45 446,673.0130 4.8
_ 50 1,163,213.8640 12.4
_ 41 2,068,885.0450 22.0
_ 155 1,570,023.3140 16.7
_ 20 844,953.6780 9.0
_ 68 892,567.9720 9.5
_ 70 1,474,015.8380 15.7
_ 121 935,612.3310 10.0
.

Fuente: Inegi, 2019.

Tabla 2. Distritos que conforman la "Region del mezcal".

. TOTAL DE SUPERFICIE SUPERFICIE DE SUPERFICIE DEL
REGION DISTRITO MUNICIPIOS (Hectareas) CADA REGION (%) EDO. (%)
Ejutla 13 95,378.0200 10.2 1.0
Ocotlan 20 86,945.4050 9.3 0.9
Tlacolula 25 328,550.9550 35.1 3.5
Zimatlan 13 98,927.2000 10.6 1.1

Subtotal de Valles centrales 71 609,801.58 65.2 6.5




- Miahuatlan 32 394,810.7910 26.8 4.2
Soladevega 16 357,169.6730 24.2 3.8
D Sierrasur ) vautepec 12 461,757.8780 31.3 4.9

Subtotal de Sierra sur 60 1,213,738.342 82.3 12.9

Fuente: Inegi, 2019.
Tabla 3. Distritos fuera de la region mezcalera que tienen plantaciones de agave y producen mezcal

] TOTAL DE SUPERFICIE SUPERFICIE DE SUPERFICIE DEL
REGION DISTRITO MUNICIPIOS (Hectéreas) CADA REGION (%) EDO. (%)
_ Centro* 21 53,948.3170 5.8 0.6
~ Valles centrales Etla* 23 214,516.0830 22.9 2.3
VEIESEERtales zaachila* 6 57,346.3510 6.1 0.6
Subtotal 50 325810.751 34.82 3.47
e Huajuapan* 28 327,860.5540 20.9 3.5
DVixEecal Nochixtlan* 32 282,343.4040 18.0 3.0
PViixtecall  silacayoapam* 19 187,000.1470 11.9 2.0
Subtotal 79 797,204.11 50.78 8.48
DR Juchitan* 22 1,448,161.2720 70.0 15.4
PSR  Tehuantepec* 19 620,723.7730 30.0 6.6
Subtotal 41 2,068,885.05 100.00 22.02
 Sierranorte Mixe* 17 491,756.4790 55.1 5.2
PSiEranoel Villa Alta* 25 117,738.5320 13.2 13
Subtotal 609,495.01 68.29 6.49

El estudio tienen una escala regional, focalizandose en tres distritos del estado de Oaxaca: Tlacolula de la
region de Valles Centrales y de la regidn Sierra sur, los distritos de Yautepec y Miahuatldn, los que suman una
superficie de 1,185,119.6 de hectdreas, lo que equivale al 12.6% del territorio estatal (llustracion 1Error!
Reference source not found.).

llustracién 1. Ubicacion de los distritos de Miahuatlan, Tlacolula y Yautepec

Area de Estudio

I niahuatian (394,811 has)
I Tiacolula (328,547 has)

[T Yautepec (461,757 has)

Macrolocalizacién

o -




Grupos de edad

Miles de

CARACTERIZACION DE LOS DISTRITOS DE ESTUDIO.

Oaxaca cuenta con una poblacidn de 4,132,148 habitantes, de los cuales 1,974,843 son hombre y 2,157,305
son mujeres, ocupando asi el décimo lugar a nivel nacional por su nimero de habitantes (INEGI).

Distribuyéndose en un entorno urbano el 49% de la poblacion y en zonas rurales el 51%, en comparacién con

los datos a nivel nacional que el 79% de la poblacién vive en localidades urbanas y el 21% en rurales, la
poblacién de Oaxaca tiene practicamente a la mitad de su poblacién lejos de las zonas urbanas. En el estado
se contabilizaron 10,523 localidades rurales y 200 urbanas. A nivel nacional hay 185,243 localidades rurales

y 4,189 urbanas.

Grafica 1. Poblacién del Estado de Oaxaca
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En los tres distritos de estudio se concentra el 7.5% de la
poblacién del estado, esto equivale a 313,167 personas, de las cuales 150,
667 son hombres (48.1%) y 324,902 son mujeres (51.8%).

El distrito de Miahuatlan es el que presenta mayor nimero de personas, con
una poblacion total de 140,207 personas distribuidas en 32 municipios, le
sigue Tlacolula con 138,571 personas distribuidas en 25 municipios y de
ultimo Yautepec que cuenta con 34,389 personas en 12 municipios.

El municipio con mayor poblacién es Miahuatlan de Porfirio Diaz con una
poblacién de 50,375 personas, el cual pertenece al distrito de Miahuatlan.
El municipio de Tlacolula de matamoros es el municipio mas poblado de su
distrito con una poblacidn de 30,254 personas y en el distrito de Yautepec,
el municipio con mayor poblaciéon es San Carlos Yautepec con 11,662
personas (Tabla 4).

Tabla 4. Poblacién en los distritos de Miahuatlan, Tlacolula y Yautepec.

Rétulos de fila

Poblacién Hombres Mujeres
total
140,207 67,825 72,382
138,571 65,857 72,714
34,389 16,985 17,404
313,167 150,667 162,500
4,132,148 1,974,843 2,157,305

En el drea de estudio se tiene un total de aproximadamente 858 localidades de las cuales, de acuerdo al rango
de de tipo de localidades, la mayor parte de la poblacién se encuentra en localidades tipo comunidades (el
40.6%), seguida de pueblos y poblados (Tabla 5).

Tabla 5. Tipo de localidad de acuerdos a los rangos del nimero de poblacién del Inegi.

Tipo de localidad Rango No. Localidades Poblacién total %
1-10 225 1125 0.355435638
11-100 361 14052 4.439628072
101-500 191 46642 14.73620357
501-2,500 127 130612 41.26591957
2,501-5,000 14 52457 16.57341089
5,001-15,000 4 27197 8.592696035



>15,000 2 44428 14.03670623 ‘

Total 924 316513 |

Fuente Inegi

El distrito de Tlacolula, presenta 310 localidades de las cuales una es considerada como Zona urbana y cuatro
ciudades, concentrandose la mayor parte de la poblacidn en localidades tipo pueblo y poblado. En el caso de
Miahuatldn, se presenta una zona urbana, siendo en localidades tipo poblado en donde se localiza la mayor
parte de la poblacidn. En Yautepec, no se presentan ni zonas urbanas ni ciudades, la mayor parte de la
poblacidn se ubica localidades tipo poblado.

CARACTERIZACION AMBIENTAL

El drea de estudio es un mosaico de diversos tipos de vegetacidn en diferente estado de conservacion, son en
su mayoria vegetacion secundaria (743,383.9 ha), la vegetacidn primaria solo queda 196,444.6 ha que ocupa
mayor superficie son los bosques de pino- encino y las selvas baja caducifolia (llustracién 2), mientras que el
area dedicada a la agricultura o ganaderia es de 238,760. ha (llustracion 2).

llustracion 2. Tipo de vegetacion presente en el area de estudio

N o

Uso de suelo y Vegetacion 2014
I Agricultura de humedad semipermanente
Agncultura de riego
Agricultura de temporal
Ganaderia
Desprovisto de vegatacion
Il vrbano construido
P I Aqua
S P sabanoide
Vegetacion secundaria arborea de bosque de encin
_| BB vegetacion secundaria arbustiva de bosque de encino
| I Bosque ce encino

Vegelacion secundaria arbustiva de bosque de encino-pino

Vegetacion secundaria arborea de bosque de encino-pino
Bosque de encino-pino
[ Vagetacion secundaria arbustiva de bosque de pino
Bl Vogotacion secundaria arborea de bosque de pino
I sosque de pino
Vegelacion secundaria arbusliva de bosque de pino-encino
[ Vegetacion secundaria arborea de bosque de pino-encino
Bosque de pino-encino
Bosque de oyamel
Bl vegetacion secundarie arbustiva de bosque mesofilo de montara
Bl Veoetacion secundaria arborea de bosque mesofilo de montata
Bosque mesofilo de montana
Vegetacion secundaria arbustiva de bosque de mezquite
I Vegetacion secundaria arbustiva de selva baja caducifolia
B Vegetacion secundaria arborea de selva baja caducifolia
I seva beja caducifolia
Bl Vegetacion secunderia arbustiva de selve mediana caducifolia
[l Vogetacion secundaria arborea de selva mediana caducifolia
Il scva mediana caducifolia
Vegetacion secundaria arbustiva de selva mediana subcaducifolia
Vegetacion secundaria arbusiiva de selva mediana subperenniolia
Vegetacion secundaria arborea de selva mediana subperennifolia

La vegetacion originaria de los tres distritos se encontraba dominada por el bosque de pino, el cual cubria
una superficie del 47%, le seguian las selvas bajas y medias subcaducifolia y caducifolia, las cuales ocupaban
el 31 % de la superficie, la extensién del bosque de encino-pino era del 17% de la superficie del drea, y en
menor medida se podia encontrar el bosque meséfilo de montafia (4.2%) y las selvas medianas
subperennifolias (1.2%).

Para facilitar el analisis y la comprension de la estructura vegetal de la zona de estudio, se muestra a
continuacion los tipo de vegetacion en donde se desarrollan los agaves mezcaleros (llustracion 3), que son los



bosques secos (en donde se agruparon los bosques de encino y de encino-pino) y las selvas secas (en donde
se agruparon las selvas bajas y mediana caducifolias y subcaducifolias, y los bosques de mezquite).

llustracidén 3. Vegetacion en donde se puede establecer el agave mezcalero en la regién de estudio.

Uso de suelo y vegetacion 2014

Agricultura

- Urbano

Agricultura de temporal

Ganaderia
Veg arbustiva bosques secos
- Veg arborea bosques secos

- Bosque seco

Veg arbustiva selvas secas
- Veg arborea selvas secas

_- Selvas secas

Veg sec otros bosques

Otros bosques y selvas

Esta drea potencial ocupa el 54.9% del area de estudio, en ella se incluyen las zonas de agricultura de temporal

(Tabla 6).

Tabla 6. Superficie de vegetacion actual en donde potencialmente se puede distribuir el agave mezcalero.

Uso de suelo y vegetacion 2014 Has %
Agricultura de temporal 160,876.8 13.57%
Bosque de mezquite 773.6 0.07%
Selva baja caducifolia 91,024.0 95 602.3 7.68%
Vegetacion secundaria Selva mediana caducifolia 3,138.7 . 0.26%
arbustiva Selva mediana subcaducifolia 666.0 0.06%
Bosque de enC{no . 102,631.3 159,112.8 8.66%
Bosque de encino-pino 56,481.5 4.77%
Bosque de encino 26,231.5 650,447.6 2.21% 54.9%
Vegetacion secundaria arborea Pasue d.e enctno'-p lfw il 120,115.6 st
Selva baja caducifolia 60,364.5 5.09%
Selva mediana caducifolia 2,078.0 0.18%
Bosque de encino 1,869.1 3,831.0 0.16%
Bosque de encino-pino 1,961.9 0.17%
i ifoli 0,
Selva baja caducifolia 97,515.0 110,909.1 8.23%
Selva mediana caducifolia 13,394.0 1.13%




Las zonas o en donde el agave mezcalero no tiene condiciones de establecerse, ocupa una superficie del 45%,
se encuentran bosques de pino, pino-encino, meséfilo, selva mediana subperennifolias, incluyendo la
agricultura de riego y protegida, ganaderia (Tabla 7).

Tabla 7. Superficie de vegetacion actual en donde en donde no se encuentra la distribucion natural del
agave mezcalero.

Uso de suelo y vegetacion 2014 Has %
Agua 10.2 0.00%
Sabanoide 1,327.9 0.11%
Ganaderia 63,772.5 5.38%
Urbano 6,517.0 0.55%
Desprovisto de vegetacion 90.3 0.01%
Agricultura de humedad 359.1 0.03%
Agricultura de riego 12,334.0 1.04%
Bosque de pino 28,968.2 2.44%
Vegetacion secundaria arbustiva Bosque de pino-encino 154,391.7 13.03%
Bosque mesofilo de mo 18,679.5 534,668.7 1.58% 45.1%
Selva medlar.1a subpere 4,109.5 368,553.2 0.35%
Bosque de pino 55,282.1 4.66%
X . Bosque de pino-encino 99,150.0 8.37%
Vegetacion secundaria arborea )
Bosque mesofilo de ma 5,865.9 0.49%
Selva mediana subpere 2,106.3 0.18%
Bosque de pino 6,914.0 0.58%
Bosque de pino-encino 59,545.4 81,7045 5.02%
Bosque de oyamel 465.3 0.04%
Bosque mesofilo de montafia 14,779.8 1.25%

CONTEXTO DEL CULTIVO DE AGAVE.

Si bien la dinamica de la superficie cultivada con agave ha sido cambiante, los tres distritos de estudio destacan
como parte de los principales productores de agave en la region del mezcal, en Tlacolula se realizan los cultivos
principalmente en valles, en Yautepec principalmente en laderas y en Miahuatlan tanto en valles como en
laderas (ICAPET, 2000 en (Bautista & Ramirez Juarez, 2008).

Los cambios en la superficie de siembra y en la cantidad cosechada ha sido fuertemente influenciada por la
industria del tequila, entre 1999 y el 2003, los tequileros adquirieron gran parte del inventario de agave,
dejando a los mezcaleros sin posibilidad de poder acceder a esta materia prima, ademas de que inicia una alta
expectativa para los productores de maguey de Oaxaca.

Los distrito de Yautepec y Tlacolula a finales de los 80’s ya tenian una alta demanda de agave por parte de los
tequileros, y eran los distritos con mayor superficie sembrada de agave, principalmente impulsada por esta
relacion desde principios de 1980 (el total de superficie sembrada a inicio de esta década era de 7,164 y a
finales era de 13,000 ha) el 39.55% se encontraba en Yautepecy 34.07 en Tlacolula.

De acuerdo a la informacidn Servicio de Informacién Agroalimentaria y Pesquera (SIAP), los distritos de estudio
siempre han aportado el mayor volumen de agave del estado, siendo el 2003 cuando el récord histérico de
mayor volumen cosechado de agave, de ahi en adelante el volumen ha ido en descenso. Entre el 2008 vy el
2013 es cuando los distritos de estudio tuvieron una menor contribucion a la produccion total del estado,



Toneladas

siendo el 2010 cuando solo aportaron el 41% de la produccidn estatal y de igual forma es el mismo afio cuando
se registra el mayor volumen de agave cosechado en el Estado (Grafica 2).

Grafica 2. A) Volumen de produccién de pifias de agave en los distritos de Miahuatlan, Yautepec y Tlacolula. B) Porcentaje del
volumen aportado por los distritos a la produccién total del estado.
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Al igual que el volumen de produccion, las hectareas sembradas y cosechadas en el area de estudio, ha ido en
descenso, siendo los aiflos de mayor superficie sembrada del 2004 al 2011. El alto niumero de hectareas
sembradas en este periodo, podria reflejar las altas expectativas que tenian los productores de que
continuaran los tequileros comprando gran cantidad de materia prima en la regién. El alto volumen de agave
cosechado en el 2003 y el bajo numero de hectareas sembradas en ese afio, demarca que las hectareas
sembradas son plantas jévenes y en el 2004 las hectdreas sembradas se duplica, es decir se hizo una siembra
masiva de aproximadamente 7,028.5 ha, por ende no hubo tantas plantas para cosechar, lo que explica el
bajo volumen cosechado. Como resultado de la siembra masiva del 2004 y las previas al 2003, es que se
obtiene entre el 2009 al 2011 la mayor proporcion de terreno cosechado (Grafica 3).

En la grafica 2, se observa que en promedio solo se cosecha el 20% de las hectareas sembradas, en el caso de
Yautepec se observa que en el 2003 aportd casi el 70% de las hectdreas cosechadas de ese afio. También
podemos observar que no se ha dado un incremento considerable de la superficie sembrada (como se observo
en el 2004).

Tlacolula y Yautepec son los distritos con mayor superficie sembrada y cosechada hasta el 2011, cuando
Yautepec reduce considerablemente su superficie cultivada de agave, siendo en los Ultimos cinco afios el que
menor superficie sembrada tiene de los tres distritos, paso de tener mas de cuatro mil hectareas sembradas
a tener menos de dos mil. Tlacolula, es el distrito en donde se nota un mayor arraigo al cultivo de agave, ya
que sus superficies sembradas no han variado considerablemente se han mantenido entre 3000 y mas de
4000 ha (Grafica 3).

En el caso de Miahuatlan, es el distrito que menor superficie sembrada de agave ha tenido, en el 2003 y 2004
tenia menos de mil hectareas de agave, en el 2005 se dio un incremento considerable, llegando a poco mas
de 2000 hectareas, actual mente su superficie es de aproximadamente 2600 ha (Grafica 3).

A partir del 2015 (que es el afio con menor volumen) se ha aumentado ligeramente la superficie sembrada y
cosechada, asi como el volumen, sin embargo no se alcanza la superficie cultivada en la primera década del
2000 (Grafica 3).

Grafica 3. Dindmica de la produccidén de agave mezcalero en los distritos de estudio y el volumen de
produccién
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Las superficies cultivadas de agave en la region del mezcal, son un 97.4% Agave espadin (datos del 2011). En
los tres distritos se tenia el 82.6% del total de plantas cultivadas en la region de mezcal (Tabla 8). Aunque solo
el 0.4% del agave cultivado en la region del mezcal es agave azul, en los tres distritos de estudio se concentra
el 98.4% de este agave, siendo en Yautepec en donde mas se cultiva (Tabla 9) recordemos que este distrito era
el que tenia mayor ventas con los tequileros (OEIDRUS, SNIDRUS, 2011).

Tabla 8. Superficie y nimero de plantas de agave sembradas en los distritos del area de estudio, y en la region del
mezcal.

Numero de Superficie medida Plantas por
L. ) - N Num de plantas de ,
Distritos Predios-afio con agave (ha) afio hectarea
agave-2011 .
2011 2011 promedio

Tlacolula 3,913 3,305.61 6,387,200 1932.23036
2,091 2,087.53 5,046,170 2417.292207

1,143 141551 2,422,653 1711505394 |

Total de los tres distritos de estudio 7,147 6,808.65 13,856,023 2035.061723

Total de la region de mezcal (7

distritos)
Elaboracién propia fuente (OEIDRUS, SNIDRUS, 2011). * Fuente ICAPET, 2000

Tabla 9. Especies de plantas de agave registradas en los distritos del area de estudio y en la region del mezcal.

Agave
Distritos Total de Agave Agav.e Agavg arroquei Agavo.'e Otros
plantas azul barril tobala o espadin

_ 6,387,200 19,300 0 1,600 2,000 6,343,070 23(')23
12,90

_ 5,046,170 46,850 4,750 40,250 55,750 4,885,670 0
11,77

_ 2,422,653 2,850 50,950 2,900 10,250 2,343,933 0

Total en los tres distritos 13,856,023 69,000 55,700 44,750 68,000 13,572,673 47(’)90
0,
L e e it 100.0 05 0.4 03 05 98.0 03
distritos
% plantas de los 3 distritos
en relacion a los de la 82.6 98.4 44.8 59.0 77.0 83.0 59.9

Regidn del mezcal



Elaboracién propia fuente (OEIDRUS, SNIDRUS, 2011).

La superficie de tierras cultivadas en la regién de mezcal, son en un 20% tierras ejidales, 44.8% comunales y
34.8% son propiedad privada (ver Tabla 10Tabla 11). De los predios reportados en la region de mezcal el 94.4%
son terrenos propios y 5.6% son rentadas o trabajados a medias (OEIDRUS, SNIDRUS, 2011).

Tabla 10. Superficie por tipo de tenencia en la region mezcal.

Ejidal Comunal Propiedad privada Total
Superficie total en la region mezcal 1720.08 3776.46 2926.19 8422.73
Proporcién de superficie en la regiéon mezcal (%) 20.4 44.8 34.7 100

Elaboracion propia fuente (OEIDRUS, SNIDRUS, 2011).

Los predios reportados en el 2011 (OEIDRUS, SNIDRUS, 2011), para la region mezcal son en su mayoria
comunales (50.1%). El 79.6% de los predios de la region mezcal son parte de los distritos de estudio, de estos
el 56.6% son comunales. Para el caso de Tlacolula y Yautepec los predios comunales son los mas
representativos (65% y 63.7% respectivamente), y para Miahuatldn la propiedad privada es el tipo de tenencia
mas comun (72.4%) (Ver Tabla 11).

Tabla 11. Predios por tenencia de la tierra en la region mezcal y los distritos de estudio.

Ejidal Comunal Propiedad privada Total
Distritos # % # % # % #
Tlacolula 447 11.4 2571 65.7 895 22.9 3913
Total de predios de los tres distritos 1176 4042 1929 7147
Proporcion de predios en los tres distritos 16.5 56.6 27.0 100.0
(%)
Proporcu?r'\ de predios .d'e los tres distritos 131 215 79.6
en relacion con la region del mezcal (%)

45.0

Elaboracion propia fuente (OEIDRUS, SNIDRUS, 2011).

DESCRIPCION DE LA CADENA DE VALOR

De acuerdo a la cadena de valor descrita por (Palma, Pérez, & Meza, 2016) se identifican cuatro
actividades principales (produccion de agave, produccion de mezcal, envasado y comercializacion)
y 5 tipos de actores (productores de agave, transportistas, productores de mezcal, envasadores y
comercializadores y consumidores), la complejidad de la cadena radica en la diversidad de cada uno
de los actores, y las relaciones que hay entre ellos que comiUnmente esta dada con un intermediario

(Hustracion 4).



Las diferentes investigaciones sobre el agave y mezcal han generado esquemas para explicar los

eslabones y actores involucrados en la produccion y comercializacion del mezcal (Palma, Pérez, &

Meza, 2016; Ruiz Martinez & Curiel Avilés, 2013). En estas se muestra que hay una relacion

Unicamente comercial, y hay una ausencia de organizacién o planeacidn entre los componentes

principales (productores de agave y productores de mezcal). Lo que explica los tiempos de escases

(1993-2003) y los tiempos de sobreproduccion (2010-2012) de materias primas, asi como los precios

de las pinas bajos, los precios de transporte altos, y las diferentes capacidades y calidades de

produccién de mezcal, asi como comercio desleal y adulteracion en el envasado, entre otros (Ruiz
Martinez & Curiel Avilés, 2013).

llustracion 4. Eslabones de la cadena de valor agave-mezcal.

Eslabones basizos Produccién Venta de Produccidn Venta Venta al
de Iacadfana de de maguey . maguey . de mezcal ‘ intermedia . Envasado . consumider
produccion 4 4 4 4 4
Iaguey-hezcal ‘e e e
Transpotistas Transportistas Transpartistas Transpartistas Transpartistas
Provesdores )
e e Manejadores de Ctros Corsurmo o Envasador | Consumidor
orime maguey sikvestre US03 |nte'rcgmb‘|o ‘ local ; nacional
y semi-cultivado A eeonomico joca | ¢ - : A A
Actores clave de ) S Y B — — Sectorterciario yo-mnenmenen ' :
la produccién FaS — - :
artesanal _ N Pequeria N Yendedor > Praductor Vendedor | - Envasador __:':_’I"
o | productorde de maguey de mezcal agranel e P i
K magLey T artesanal i — i
E Intermédiarios Intermediariod!  Scctorterciario e '
\ = . ! A X
Pequefio pro_ductor \ Consumidor
& de maguey junto ; i N T e - nacionaly
con mezcal ; : T Proveedaor extranjero
N \ de lefia ' N
! Productores medieros P 4 b q
! | Arendamiento de terreno del ruveedores roveedores
! | penuefio productoral grande de m_aterla de m_alerla
| | 1 nrima prima
i .
1 !
1 J
Sector I
. . I
primario 1
I
1
Wediano a gran 1
Actores clavg de roductor%e " Productor de Envasador
lexproduccion P 1 mezcal industrial industrial
industrial maguey 1 -
1 Sector secundario Sectorterciario
\ 4
Comprador de Consumidor
Productor de Envasador .
maguey del — L N aa . —»)  exdranjeroy
tequila (industrial industrial
estado de Jalisco nacional)
Intermadiatias  _ _ = 3 Prodgc{or Sectorterciario
de misles

Sectorsecundario

Elaboracidn propia, modificado de (Palma, Pérez, & Meza, 2016).



LOS PRODUCTORES DE AGAVE

Los productores de agave o maguey, realizan la labranza de agave, y segin su medios, puede realizar diversas
actividades como: colecta o dispersion de semillas en tierras protegidas para ese fin, o en viveros en sus
tierras, limpieza del terreno, compra de material vegetal y siembra, manejo de maleza, manejo de plagas y
enfermedades, y a su vez asume varios riesgos y dificultades como son bajos rendimientos, sequias
prolongadas, falta de informacién de paquetes tecnolégicos, bajos precios de compra, falta de transporte,
acaparadores (Ruiz Martinez & Curiel Avilés, 2013) (llIsley Granich, y otros, Manual de manejo campesino de
magueyes mezcaleros forestales, 2018). En el 2011, OEIDRUS, SNIDRUSreportaron 4,335 productores de
maguey en la Region del Mezcal y registrados como miembros del COMERCAM (en el Plan Rector), solo son
212 productores (Palma, Pérez, & Meza, Diagndstico de la cadena de valor mezcal en las regiones de Oaxaca,
2016).

Los productores de agave o maguey en Oaxaca, han sido clasificados (OEIDRUS, SNIDRUS, 2011) (Palma, Pérez,
& Meza, 2016), segun el tamafio de sus terrenos (ver Tabla 12):

Tabla 12. Tipologia de productores de agave.

% de Superficie total
productores (ha) (enla
Principal , L. .. L. Ingresos
) Hectéreas Principal (region del regi6n del )
cultivo es 3 promedio
que posee ingreso mezcal) mezcal)
el agave (mensual)
A B A B
Productores de No, soloes  Hasta 3 ha Fuerza de 83.7 68.2 4,231 553.6 $2,600
subsistencia que alternativo trabajo
roducen mague
5 g Maiz
Frijol
Productores de No De3abha 12 19.7 2,094 540.6 $5,000
maguey de baja *
escala productiva
Productores de Si, puede De6a22 Cultivo de 4 10.8 1,573 709.2 $20,000
maguey de escala ser ha agave
productiva media
(unidades de
produccion
empresariales nivel
medio)
Productores de Si, Mas de 22 Cultivo de 3 1.4 551 298 $20,000 a
maguey de escala ha agavey 80,000
productiva alta ° produccion

de mezcal




Elaboracién propia con informacion de (OEIDRUS, SNIDRUS, 2011). Notas: *densidad de siembra 1740 plantas /ha, ° 47%
del agave que ellos producen es usada en sus fabricas de mezcal. A- Datos de OEIDRUS, SNIDRUS (2011), B- datos censo
Martinez Tenorio (2017).

Los productores también pueden estar inmersos en dos o mas procesos de la cadena, por lo que los clasifican
como! (Lopez Cruz, Martinez Gutiérrez, & Caballero Garcia, 2016):

e  Productores maguey — mezcal_ Son aquellos productores de agave que también producen mezcal
en sus propios palenques (estos podrian ser pequefios productores, medianos o grandes
productores).

e Los productores maguey_ Estos productores, se dedican exclusivamente a la produccién de maguey
para venderlos a quienes cuentan con equipo para su procesamiento (el tamafio de sus cultivos o si
son agroforestales, manejo de especies silvestres o monocultivos, no esta determinado).

e  Productores maguey-mediero_ Son algunos productores de mezcal que consiguen terrenos que
cultivan a “medias”, estos pueden ser grandes productores de mezcal que rentan los cultivos
cuando esta a punto de madurar el agave.

LOS PRODUCTORES DE MEZCAL.

Los productores de mezcal, son aquellos grupos, familias, empresas e industrias, que cuentan con una fabrica,
llamada en Oaxaca “Palenque”, para la transformacion de las pifias de agave a mezcal, con diferentes
métodos de produccién y con diferente tecnologia. De acuerdo a (Palma, Pérez, & Meza, 2016), se estima que
son 1,000 los productores de mezcal en los distritos de Ejutla, Ocotlan, Tlacolula, Miahuatlan, Zimatlan, Sola
de Vega, Yautepec, Sierra Norte y Mixteca. En otro estudio (UACH, 2010 citado en (Ruiz Martinez & Curiel
Avilés, 2013)se estima que a nivel estatal, existen 1,346 trabajadores en 590 fabricas de mezcal, de las que
operaban 254 y solo 130 estaban certificadas? (en el distrito de Tlacolula se encontraban 88 palenques
certificados, es decir el 68% de los reportados en el estudio de 2010), para el 2013 ante el COMERCAM se
encontraban registrados 332 (Palma, Pérez, & Meza, 2016). En el censo realizado por Martinez Tenorio (2017),
se contabilizaron 895 palenques, en 144 localidades distribuidas en 53 municipios y 9 distritos, siendo en
Tlacolula, Zimatlan, Miahuatlan, Sola de Vega, Yautepec, Ejutla y Ocotlan, donde se concentraron el 88% de
los productores de maguey y mezcal del estado (Martinez Tenori, 2017).

Los palenques que predominan son los pequefios, a escala familiar, estos son generalmente con escasa
infraestructura, con equipos para destilar rusticos, que pueden ser de barro o cobre (Ruiz Martinez & Curiel
Avilés, 2013). Estos palenques familiares, suelen estar en el predio de la vivienda, y se emplea a varios

ISe debe de destacar que el estudio de estos autores, se realiza en comunidades indigenas con pequefios productores,
pero consideramos que esta clasificacion, no es exclusiva para pequefios productores.

2E| productor autorizado debe obtener la autorizacidn para el uso de la Denominacién de Origen de Mezcal, por parte del
IMPI (Instituto Mexicano de la Propiedad Intelectual. Debe de demostrar con la certificacion que su producto es autentico,
debe de llevar bitdcora, que le proporcionara al Organismo Evaluador de la Conformidad donde registre
los equipos utilizados en el proceso, la procedencia de la materia prima, el balance de materiales, inventario de Mezcal,
analisis de laboratorio y destino del Mezcal entre otras operaciones e informacidn juridicamente valida que determine el
OEC (DOF, 2017).



miembros de la familia, el procesos de produccion se realiza de manera tradicional, con técnicas y “recetas”

que se trasmiten de generacion en generacion (lllsley Granich, y otros, 2018), (Hernandez Pérez, 2018).

De acuerdo al Plan Rector (citado en (Palma, Pérez, & Meza, 2016), los productores de mezcal por su nivel
tecnoldgico se pueden tipificar como se muestra en la Tabla 13, sin embargo cabe destaca que los Palencia y
colaboradores, no recomiendan el uso de esta clasificacidn, no son claras las diferencias tecnoldgicas, ni las
ventajas en cuanto a rendimientos y capacidades, por lo que los autores recomiendan el uso de productores
artesanales y productores industriales:

Tabla 13. Tipologia de productores de mezcal.

Tipo de
productor

Artesanal con
actividades
manuales

Artesanal con
sistema
tradicional

Artesanal con
innovaciones
tecnoldgicas

Elementos usados en la fabricacion de mezcal

Capacidad-Rendimiento-Uso energético

Su tecnologia es la mas incipiente dentro de las
caracteristicas de produccion.

Molienda: se machaca el agave cocido con mazo de
madera sobre canoas de piedra o madera.

Horno: pueden contar con hornos con o sin revestir
con piedra,

Fermentacion: en tinas de piedra, cuero, cemento o
madera

Destilacion: Alambique o olla de barro
Molienda: con molino chileno

Horno: con o sin revestidos de piedra

Fermentacion: En piletas de cemento, tinas de cuero,
tambos de plastico o mayormente tinas de madera

Destilacion: Alambique de cobre o olla de barro

Se presentan innovaciones tecnoldgicas
desarrolladas o implementadas en alguna etapa

Molienda: con maquinaria (desgarradora)

Horno: revestido de piedra (con modificaciones para
mejorar su eficiencia energética)

Fermentacion: en tinas de plastico o madera en
areas cubiertas

Destilacién: en alambique de cobre y/o acero.

Uso de lefia: para el horneado como para
la destilacion

Capacidad de horno: de 1 a 9 toneladas
Rendimiento: de 11 a 35 kg de pifia por

litro, de acuerdo a si es produccidn de
alambique o en olla de barro.

Uso de lefia: para el horneado como para
la destilacion.

Capacidad de horno: 1 a 35 toneladas.
Rendimiento: de 6 hasta mayores de 20
kilogramos de pifia por litro de mezcal de
acuerdo al equipo de destilacion
utilizado(alambique u ollas de barro).
Uso de lefia: para el horno.

Capacidad de horno: 1 a 15 toneladas

Rendimiento: 6 a 20 kg de piia por litro de
mezcal.

Uso de gas: para la destilacién

Elaboracidon propia con informacion de (Palma, Pérez, & Meza, 2016) y (Ruiz Martinez & Curiel Avilés, 2013).

Los palenqueros tradicionales o artesanales se clasificaron por Martinez Tenorio (2017), de acuerdo a la
diferenciacion de produccion en la etapa de destilacidn, y con una subdivision de acuerdo al valor tecnolégico
como se observa en la Tabla 14.



Tabla 14. Tipo de productores tradicionales de mezcal, de acuerdo a su tecnologia empleada en el proceso.

Alambique de acero
Olla de barro Alambique de cobre inoxidable o de cobre con Tambos de fierro

acero inoxidable

Numero de productores Numero de productores Numero de productores Ndmero de productores
Total 95 Total 606 Total 13  Total 7
- Con hornos cénicos,
Con hornos cédnicos, . - -
. molienda en Con hornos conicos, Con hornos conicos,
molienda manual vy . .
tahona, molienda en tahona, molienda en tahona,
fermentado en . .
38 fermentado en 408 fermentado en tinas 4 fermentado en tinas 2
canoas de madera, . -
tinas de madera, de madera de madera o plastico
ollas de barro o .
plastico, cemento o
tanques de cemento
acero

Con hornos cdnicos,

L, molienda con L
L. Con hornos cénicos, Con hornos cdnicos,
Con hornos cénicos, . desgarradora y .

. molienda con . molienda con
molienda en tahona, desearradora fermentado en tinas desearradora
fermentado en tinas 5 g Y 136 de madera 6 g . v 3

fermentado en . fermentado en tinas
de madera ) Con hornos cénicos, -
tinas de madera, . de madera o plastico
. molienda manual y
pldstico o cemento ;
fermentado en tinas
de madera
Con hornos cénicos, Con hornos cénicos, . -
. . Con hornos coénicos, Con hornos cdnicos,
molienda con molienda manual y . -
molienda manual vy molienda manual vy
desgarradora y 51 fermentado en 60 . 2 . 2
. . fermentado en tinas fermentado en tinas
fermentado en tinas tinas de madera o -
(. de madera de madera o plastico
de madera plastico
Autoclave,
desgarradora y tinas 1
de acero

Elaboracion propia con informacion de (Martinez Tenori, 2017).

En cuanto a los productores industriales, son un grupo reducido de productores empresariales, que cuentan
con infraestructura modernay equipo especializado para producir grandes volimenes, por medio de procesos
automatizados (Lépez Cruz, Martinez Gutiérrez, & Caballero Garcia, 2016). Este tipo de productores, pueden
monopolizar el cultivo del agave, sus volumenes de produccion llegan a ser 20,000 It al dia, o0 60,000 It al mes,
esto les permite reducir costos de certificacion y de produccién, acceden con facilidad a programas de
fomento, fondos y politicas de promocion del mezcal y tienen influencia en las decisiones del CRM (Vega Vera
& Pérez Akaki, 2016).

Vega Vera y Perez Akaki (2016) mencionan los palenques turisticos, estos son palenques ubicados en la ruta
turistica del mezcal “Caminos del Mezcal”, los cuales compran el destilado en comunidades cercanas para
revenderlo. También clasifican a los palenques medianos como aquellos, que aun poseen la tradicion familiar
(pueden ser cooperativas), emplean entre 11 y 30 personas, estar certificado y tener ventas tanto a nivel
nacional y en el extranjero?.

3En estudio de Vega Vera y Pérez Akaki (2016), el palenque mediano al que hacen referencia es Real Minero, la cual es
una empresa familiar (cooperativa de responsabilidad limitada), que impulsa a productores locales, tienen alta
responsabilidad social y ambiental, conserva la produccién artesanal y las tradiciones, tiene la certificacién del Consejo
Regulados del Mezcal 2004, la certificacion 37 por su mezcal elaborado como la hacian los bisabuelos y la certificacién
organica CERTIMEX en 2008- también selecciona el agave de productores de la regidn, realizan su propia
comercializacion.



ENVASADORES

Comunmente forman parte del eslabon de comercializadores, pero pueden ser parte de otros, estos deben
de cumplir con las normas de etiquetado, realizan tramites de registro de marcay certificacion, pagan botellas,
etiquetas, tapas, etc., quieren contratar mano de obra para realizar el proceso, los cuales normalmente se
realiza manualmente (Palma, Pérez, & Meza, 2016). Los envasadores o comercializadores, se dedican a venta
del mezcal en diferentes mercados (Vega Vera & Pérez Akaki, 2016). En la lista de socios del COMERCAM se
encuentran registrados 135 envasadoras (para el 2013, para ser certificados por el COMERCAM deben cumplir
con ciertas medidas que se presentan en el anexo 1), sin embargo esta cifra puede variar, ya que se carece de
un padrén real de envasadores (Palma, Pérez, & Meza, 2016).

De acuerdo a la NOM-070-SCFI-2016, Bebidas alcohdlicas-Mezcal-Especificaciones (DOF, 2017), las
obligaciones del envasador son:

e Cuando el envasador y comercializador titular o licenciatario de marca sean distintos al Productor
deben suscribir convenios de corresponsabilidad e inscribirlos ante el IMPI para hacer uso de la DOM
de un productor autorizado.

e El envasador para ser certificado debe llevar una bitacora, que para tal efecto le proporcionara el
OEC, donde registre los equipos utilizados en el proceso, la procedencia de Mezcal a granel, balance
de materiales, inventario de Mezcal, andlisis de laboratorio y destino del Mezcal envasado, entre
otras operaciones e informacién juridicamente valida que determine el OEC.

e La comprobacion de lo establecido en la presente Norma Oficial Mexicana se realiza a través de
inspeccion permanente por parte del OEC, que se contrate para supervisar dicho proceso.

e independientemente que puede ser corroborado por cualquier autoridad competente o por una
unidad de verificacion acreditada. Este requisito se cumple a través del uso ininterrumpido de
sistemas aleatorios de inspeccidn previamente aprobados por la DGN.

Los productores/envasadores de mezcal y distribuidores, son los eslabones que mayores beneficios
econdmicos obtienen del resto de la cadena, ver el siguiente esquema (Curiel Avilés, Ruiz Martinez, Delfin
Garcia, & Gémez Diaz, 2017) ver llustracién 5.

llustracion 5. Cadena de valor del Cluster del mezcal de Oaxaca (2015) de acuerdo al porcentaje benéficos obtenidos
por cada eslabdn

COMERCAM
(DASERIMEAKANT
FEGULADCR DE LA CALDAD
TELMENA
Productores o Productores Productores ! Distribnidares v Consumidor
recolectores de |5 demezcal  |B)| envasadores de puntos deventa |5
agave mezcal
6% g% 004y 690 g%0 100%4

$37.00 Eﬂ: $50.00 Eﬂ: $55.00 Eﬂ:$42mu:ﬂ: $50.00 EH: $619.00

Tomado de (Curiel Avilés, Ruiz Martinez, Delfin Garcia, & Gomez Diaz, 2017).



COMERCIALIZADORES

La COMERCAM tenia registrados 155 comercializadores en el 2013, se desconoce el nimero de productores
que comercializan el mezcal a granel o envasado sin certificar, los comercializadores se dedican a las ventas
de mezcal a nivel local, nacional o internacional (Palma, Pérez, & Meza, 2016).

De acuerdo a la NOM-070-SCFI-2016, Bebidas alcohdlicas-Mezcal-Especificaciones (DOF, 2017), el
comercializador debe: Llevar una bitidcora, que le proporcione al OEC, donde registre la procedencia del
Mezcal envasado, inventarios, analisis de laboratorio y destino del Mezcal comercializado, entre otras
operaciones e informaciones juridicamente validas que determine el OEC.

OTROS ACTORES

Entre los eslabones principales se presentan otros actores, como son aquellos que brindan servicios, equipos,
maquinarias, insumos, créditos, entre los que menciona (Palma, Pérez, & Meza, 2016), estan los a)
recolectores de agave, que son los que se dedican a la extraccion de agave silvestre (en el presente documento
ya se han mencionado en la seccidn de productores de agave); b) proveedores de lefia, estos actores son de
gran importancia para todos los palenques ya que el proceso de horneado usa exclusivamente lefia, mientras
que para el destilado algunos ya empiezan a usar gas LP; c) agentes no gubernamentales, son precisamente
certificadoras, COMERCAM (organismo certificador del mezcal4, se encarga de recopilar informacién para el
registro de predios con plantaciones de agave, la certificacidon de las fabricas y sus procesos de produccion,
ademads de registrar el nimero de lotes de producto envasado para la comercializacidn nacional y extranjera
(Lopez Cruz, Martinez Gutiérrez, & Caballero Garcia, 2016)) y certificadoras de productos organicos.

PROBLEMATICAS

A continuacidn, se presenta una relaciéon de problemdticas y recomendaciones realizadas por diferentes
autores (ver anexo 2), para mejorar y asegurar la continuidad de los productores y la produccion de agave y
mezcal de manera sustentable y socialmente responsable, asi como garantizar ecosistemas saludables.

Las problematicas se clasificaron en siete categorias, cada una con una subdivision y las recomendaciones
fueron agrupadas para cada subdivision:

e Problematicas relacionadas con planeacién y coordinaciéon en la cadena (Tabla 15). Falta de
mecanismos de planeacién y organizacion de la cadena, no hay certidumbre para los productores, y
el reparto de utilidades no se considera que sea equitativa para todas las partes de la cadena.

e  Problematicas normativas (Tabla 16). No hay interés de los pequefios productores de agave y mezcal
de certificarse, principalmente por los altos costos que implica obtener dicha certificacion, ademas
de la que se carece de una estructura de acompafiamiento que les permita valorar las ventajas que
implica obtener dicha certificacidn y facilitar el proceso administrativo. Por otro lado, se tiene la
opinidn de que pese a la certificacidn, sus productos (agave o mezcal) no podran competir facilmente
en el mercado contra los grandes productores, no incrementaria su ganancia considerablemente, y
la inversion no seria recuperada con facilidad, por lo que la mayoria de estos pequefios productores

4 Organismo Evaluador de la Conformidad (OEC), que son la persona acreditada como organismo de
certificacion, unidad de verificacion o laboratorio de prueba, segun corresponda, por una entidad de acredit
acion para la determinacion del cumplimiento de la presente Norma Oficial Mexicana, conforme a lo previst
o en la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacién, asi como su Reglamento.



prefieren seguir en la “ilegalidad”, vendiendo su produccidn a granel a bajo costo, produccién que
normalmente es comprada por envasadores y comercializadores que de cierta forma conocen el
“camino” para hacer legal el mezcal, pese a su procedencia.

Tabla 15. Problemas y recomendaciones relacionadas con planeacion y coordinacion en la cadena.

* Mesas permanentes locales y resolutivas (con productores,
palenqueros, comercializadores y gobierno).

i * Gestion transparente
Incertidumbre en la

« Fortalecer la cohesion social (productores y localidades).
cadena

* El Plan de rescate y aprovechamiento integral del Ecosistema
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Consideraciones del
cluster Valles
Centrales y
relaciones con
organismos
institucionales.

Falta de vision
integral (no hay un
planteamiento
direccional de
mezcal a nivel
estatal).

Falta de informacion
base para la
planeacion integral

en agave mezcal y Fortalecimiento de la Cadena de Valor 20-
30

* Es necesario trabajar en un ambiente transparenciay

solidaridad entre agentes del cluster

* Hay que considerar si esta estructura puede favorecera

pequefios productores.

+ Se deben de buscar mecanismos para reducir lo mas

posible la presencia de intermediarios en la cadena

Se debe reconocer la existencia de las diversas cadenas
de produccion. El mezcal convencional, ancestraly
artesanal debe contar con sus propios proyectos, sin
embargo, deben plantearse objetivos y metas
convergentes

La planeacion debe ser a largo plazo, se deben de
considerar la vulnerabilidad de la poblacion, los

ecosistemasy valores culturales.

« Politica estatal que vincule los recursos informaticos
estatales (censos, registros, diagnosticos, certificados, etc.).
¢ Elaboracion de estudios:
a) Areas potenciales de cultivo de agave,
b) Censo detallado de palenques
c) Registro estatal accesible de marcas de mezcal.
d) Creacion del padron nacional de productores de agave y
maestros mezcaleros
e) Censo de areas cultivadas y areas destinadas para el
manejo de agaves silvestres y en agroforestales.



Tabla 16. Problematicas y recomendaciones relacionadas con las normas legales de la cadena agave-mezcal.
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Normatividad y
certificacion fuera del
alcance de pequefios

productores.

Exclusion de estados
productores de mezcal
la Denominacion de
Origen (DO).

Sentimiento de
exclusion del
conocimiento local

“La ilegalidad”

Consideracion sobre la
NOM 070

+ La politica publica, debe de orientarse al
mejoramiento de las condiciones de vida de la
poblacion rural.

+ Condiciones distintas a los pequefios productores
para poder cumplir con la normatividad

* Apoyar la diversas actividades que sustentan la
economica familiar

* Creacion de mecanismos de certificacion y registro de
marca simplificado y economico.

« Analizar a quien favorece la DO, analizar los hechos con
la DO del tequila.

* Promover un sistema de indicaciones geograficas que
resguarde el paisajey promueva la cultura de cada
mezcal

* Parte de la estrategia de la DO debe ser apoyara
pequefios productores, para proteger la diversidad de
mezcales (de agaves, de tradiciones familiares, etc).

* Se debe de dar capacitacion constantes de los
instrumentos legislativos y técnicos la Cadena de Valor
en las comunidades.

* Los planes de manejo de las comunidades, debe de ser
elaborado participativamente, con técnicos calificados
para comprender el contexto social y cultural de la
comunidad

* Tomar en cuenta en los planes, el conocimiento local y
la estructura de organizacion y vigilancia

« Tener mecanismos para que pequefios productores se
acerquen a la “legalidad” sin poner en riesgo su
produccion o su seguridad familiar.

+ Analizar el origen del las practicas desleales y buscar
soluciones de fondo

* Creacion del Instituto de Economia Solidaria Maguey
Mezcal que este orientado en apoyar a los pequefios
productores.

* Parametros de cumplimiento de la NOM 070, por cada
categorias de productor, cada uno con sus respectivo
organismo evaluador y certificador.

* No permitir mezclas de 100% agave y mixtos, como han
sugerido algunos grupos



EL AGAVE MEZCALERO

El género Agave, es endémico de América,
pertenece a la familia Asparagaceae. Se tiene
registro de 220 especies de agave,
distribuyéndose en México (en 24 estados de
la republica) 159 especies (representa el
75%), de esas son endémicas de nuestro
territorio 119 especies (UNAM, 2018) (Garcia
Mendoza A. J., 2018). De esta riqueza de
especies se usan en México, 58 taxas°para
producir bebidas destiladas (Colunga Garcia
Marin, 2006). Ligadas a estas especies se
encuentra una gran riqueza cultural vy
conocimiento ancestral de las personas que
usan tradicionalmente el Agave para la
produccion de bebidas destiladas y para
otros usos.

De acuerdo a Garcia Mendoza (UNAM, 2018),

Oaxaca es el estado con mayor niumero de

especies de agaves (38 especies), de las cuales 10 son usadas de manera tradicional para obtener mezcal®, de
éstas, aproximadamente cuatro u ocho especies se pueden encontrar de forma silvestre y aproximadamente
seis en cultivos establecidos (UNAM, 2018).

Los agaves tienen una amplia distribucién en Oaxaca, con mayor representatividad en la Mixteca Alta, la
Depresion del Balsas y los Valles Centrales (Garcia-Mendoza, 2004 en: (Garcia Mendoza A. J., 2018).

Ecoldgicamente el agave o maguey (Agave spp.), puede contribuir a atenuar las tasas de erosioén, ya que es
una planta que conserva el suelo y agua gracias a que cuenta con un sistema radicular abundante, pero
relativamente superficial, ademas representa una alternativa de produccion para los campesinos ubicados en
las zonas de baja precipitacion, suelos pobres y de laderas (Ruiz et al., 2001).

El tiempo de maduracidn de los agaves mezcaleros puede ser de entre 5y 25 afios, esto depende tanto de la
especie de agave como de las condiciones fisico-ambientales en donde se desarrolla (Garcia Mendoza A. J.,
2018). Los agaves, se labran o se cosecha cuando los azucares se encuentran concentrados en las pifias, y se
debe de hacer antes de iniciar la etapa reproductiva’, ya que los azucares empezarian a consumirse (OEIDRUS,
SNIDRUS, 2011). Un factor importante para los productores es el manejo de las plantas en esta etapa, los

5> De las 58 taxa usadas para bebidas destiladas, 44 son especies, 8 subespecies y 6 variedades, para estas se
registraron 254 nombres comunes, y solo se lograron identificar a nivel de género Agave 72 nombres
comunes, este uso se da en 28 estados de la republica.

SEstos datos auin contintian cambiando, en (Garcia Mendoza A. J., 2018), se menciona que son 33 las especies de agave en
Oaxaca, y de ellas 8 son usadas para la preparacion de bebidas destilas. En el Plan Rector (2014) se menciona que son
ocho especies de agave mezcalero, dentro de los cuales se integran 26 variedades de agaves.

’Se puede realizar el capado de la planta (corte del pedtnculo floral) que sale al madurar la planta, esto evita el consumo
de los azucares y garantiza mayor concentracién de azucares. Después de esto se deja la planta durante 6 o 12 meses
antes de su cosecha, durante este tiempo, la planta puede enfermar o tener alguna plaga como el picudo ya que se vuelven
mas fragiles, o puede disminuir el rendimiento (Barrientos-Rivera, Hernandez-Castro, & Smapedro-Rosas, 2020)



agaves se pueden “capar” que es cuando se elimina el escapo floral o se puede cosechar el agave denominado
“pabilo”, que es cuando estd maduro (se acorta y adelgaza las hojas “cogollo delgado”) y no tiene aun su
escapo floral (Velasco Bautista, Zamora-Martinez, Espinosa Paz, & Sampayo Bautista, 2009).

Las especies de agave mezcalero en Oaxaca.
Algunos de los agaves mas utilizados en Oaxaca para la produccion de mezcal son (CONABIO) (Turimexico):
e Mexicano (Agave rhodacantha).

Es un agave de hojas largas y delgadas con tonos que varian entre el verde grisaceo y el verde brillante. Este
agave se da en los pies de monte de las sierras Madre Occidental y Madre del Sur, de Sonora a Oaxaca. Se
distribuye en los distritos de Ejutla, Huajapan, Miahuatlan, Nochixtlan, Tlacolula, Silacayoapam, Zimatlan y
Sola de Vega. Este agave es conocido como cuish o dobadan, espadilla, espadin, barril gordo, maguey
mexicano, se encuentra en bosques tropicales caducifolios y matorrales xerdfilos, a una altitud de entre 1750
22080 msnm.

e Tepeztate (Agave marmorata).

También es conocido como pichomel, pitzometl, maguey curadero. Es un apreciado agave mezcalero que se
da en las selvas bajas y los matorrales xerofilos de la Sierra Madre del Sur y zonas de transicidn entre ellos y
los bosque de Quercus, desde el extremo oriental de la cuenca del Balsas hasta el Istmo de Tehuantepec. Se
encuentra en suelos de origen calizo o igneo.En elevaciones de 680-1600 m. Los agaves maduros alcanzan una
altura de 1.5 a 2 m. Se puede encontrar en los distritos de Coixtlahiaca, Huajuapan, Miahuatlan, Tlacolula y
Yautepec

e Arroqueiio (Agave americanavar. americana) y maguey sierra negra (Agave americana var.
oaxacensis).

Esta especie de agave es el prototipo de los magueyes. Fue la que Linneo nombré primero como agave. Es
originaria del noreste de México y diversos grupos humanos en las antiguas migraciones del continente la
llevaron hacia el sur. El mezcal arroquefio es apreciado por su dulzura.

El A. americana L. var. Americana (también conocido como maguey del pulque, o maguey
sierrudo) se encuentra en los distritos de Centro, Ejutla, Miahuatlan, Nochixtlan, Sola de Vega,
Tlacolula, Tlaxiaco y Zimatlan. Se cultiva entre los 1500-2300 msnm. Madura entre los 7 y 9 afios.

El Agave americana var. oaxacensis Gentry ( también conocido como Mezcal, maguey
ceniza, maguey de Castilla, arroqueio, xolo, maguey sierra negra, maguey de rayo, maguey xolo
blanco), es considerada endémica de México, en Oaxaca se le encuentra en a en los distritos: Centro,
Cuicatldn, Ejutla, Huajuapan, Ixtlan, Nochixtlan, Ocotlan, Sola de Vega y Tlacolula. Es cultivado entre
los 1500 y 1800msnm, madura entre los 18 y 20 afios

e Espadin (Agave angustifolia).

Como especie silvestre, se da en toda la Sierra Madre Occidental, en el sur y sureste de México. En Oaxaca, se
ha convertido en el principal agave cultivado para a la produccion de mezcal, ya que tiene una alta produccion
de azlcares, su tiempo de maduracion es relativamente breve (de 5 a 7 afios,) y es de facil propagacion por
hijuelos. Su forma es variable y pesa alrededor de 70 kilos.

Agave angustifolia Haw. var. angustifolia, también es conocido como espadilla, espadin,
doba-yej (maguey de flor), maguey quixe, yahui xiuco (Mixteco), yavi incoyo (Mixteco). En Oaxaca se



ha registrado en los distritos: Centro, Cuicatlan, Ejutla, Etla, Huajuapan, Ixtlan, Juchitan, Juxtlahuaca,
Teotitlan, Teposcolula, Tlacolula, Tlaxiaco, Silacayoapam, Sola de Vega, Villa Alta, Yautepec y
Zimatlan. Se puede encontrar en bosques tropicales caducifolios, matorrales xeroéfilo, palmary zonas
de transicion de estos con el bosque de Quercus, el suelo en donde predomina es calizo o volcénico,
con elevaciones de 1000 a 1950 msnm. Esta especie no es comun encontrarla de forma silvestre, se
cultiva en Valles Centrales y Sierra Sur.

Agave angustifolia var. rubescens (Salm-Dyck) Gentry, es conocido como Espadilla, es
considerado endémico de México, en Oaxaca se encuentra en los distritos: Cuicatlan, Etla, Pochutla,
Tehuantepec y Yautepec; en los bosques tropicales caducifolios en una altitude que va de los 900 a
los 1500msnm, es escasa en la naturaleza.

e Tobala (Agave potatorum)

Es quiza el agave silvestre mejor conocido entre los productores y consumidores de mezcal. Es pariente del
papalométl. Clasico de las sierras oaxaqueias y de sus partes mds agrestes. Por su tamafio y su limitado
contenido en azucares el mezcal resultante suele ser mds caro que el elaborado con espadin.

Una planta de A. potatorum tarda de seis a ocho afios en alcanzar la madurez reproductiva, momento en que
la cantidad de azlcares en tallo llega a su maximo y es cosechada (lllsey et al., 2005 en: (Lépez Cruz, Martinez
Gutiérrez, & Caballero Garcia, 2016).

Se encuentra de forma silvestre en los bosques tropicales caducifolios, matorrales xeréfilos y transicién hacia
el bosque de Quercus, principalmente sobre roca caliza a una altura de entre 1300 y 2400 msnm.

e Papalométl (Agave cupreata)

Por la dificultad de su nombre nahuatl, algunos le llaman papalomé o papalote. En mixteco se le dice
yaabendisi, otros nombres comunes son tobala, papalotl, mariposa y maguey de mezcal. Se trata de un agave
silvestre endémico de la cuenca del Balsas, y por ello es la especie principal de los mezcales de Guerrero y
Michoacan, pero también llega a trabajarse en la mixteca oaxaquefia (en el distrito de Silacayoapam), se
puede distribuir en bosques de pino encino, pastizales, palmar y selva baja caducifolia, con suelos de origen
igneo y calizos, en una altitud de los 1220 a 1860 msnm. Esta especie es abundante de forma silvestre, y se
han realizado iniciativas para repoblar las dreas de extraccion.

e Ciriales, barril, bicuixe, tobasiche (Agave karwinskii)

Su nombre se le da por sus troncos que los hacen crecer hacia arriba (hdbito arborescente), otros nombres
empleados son maguey barril verde, maguey barril amarillo, maguey barril chino, tobasiche espina negra,
martefio, madrecuishe, sierrudo, maguey barril gordo candelillo y cachitun. La especie tiene un aspecto muy
variable: distintos colores, tamafios, alturas y formas de hojas, lo que dificulta reconocer las variables de esta
especie.

Es endémico de México, en Oaxaca se encuentra en los distritos de los valles centrales:Ejutla, Ixtlan,
Miahuatlan, Ocotlan, Sola de Vega, Teotitlan y Tlacolula, Zimatlan, Zaachila.El sitio en donde mas se procesa
mezcal con este agave es Miahuatlan.

Palma y sus colaboradores (2016), también reportan los agaves Biliad o Tobala verde (Agave seemanniana),
y el Maguey de Pulque o Amarillo (Agave salmiana subsp. Crassipina), aunque esta ultima especie la CONABIO
menciona que su uso es principalmente para el pulque y aguamiel, no para mezcal.

El Agave seemanniana, es una especie que se suele confundir con A. potatorum, se distribuye de México a
Nicaragua, en Oaxaca se encuentra en los distritos de Cuicatlan, Miahuatlan, Pochutla, Sola de Vega,



Tehuantepec y Tlaxiaco. Se distribuye entre los 700 y 1700 msnm, en bosques tropicales caducifolios, y

transicién con bosques de Quercus-Pinus, en sustratos arenosos de rocas calizas

REQUERIMIENTOS DE LA PLANTA.

Los agaves, son plantas xerdfilas resistentes y con alta plasticidad, se establecen con facilidad en suelos poco

fértiles, en areas con poca precipitacion y con alta radiacion solar. Esta adaptabilidad se relaciona a diferentes

caracteristicas morfoldgicas y fisioldgicas (Gentry et al., 2004; Good-Avila et al., 2006, citados en (AGARED,

2017)y ha dado como resultado su amplia dispersion en diferentes ambientes. A continuacion se presentaran

algunas generalidades.

De acuerdo a Garcia Mendoza (2007), los agaves crecen en varios habitats de México, son
abundantes en planicies y bases de montafias en zonas aridas y semiaridas del norte y centro del
pais, también son abundantes en sitios escarpados y expuestos dentro del bosque templado y en
paredes rocosas, en las barrancas de los rios de Sierra Madre Occidental, Sierra Madre Oriental,
Serranias Meridionales y Sierra madre Sur.

La pendiente es determinante al momento de establecer una plantacién (principalmente hablando
de monocultivos de espadin), ya que va a influir en la cantidad de agua y a su vez concentracion de
azucares en la pina. Por ello se eligen con mayor frecuencia pendientes ligeras o relativamente
planos, con un porcentaje de pendiente de 0 a 9 % (56.7% de los predios de la region del mezcal se
encuentran en estas pendientes), en laderas (10 al8% de pendiente) y lomerios (19 a 27% de
pendiente), son menos utilizados (en 27.2% y 11.6% de los predios respectivamente). Los lomerios
pronunciados (con pendiente de 28 a 36%) y los lomerios muy pronunciados (con pendientes de 37
a45%) son considerados de baja fertilidad, con suelos poco profundos, alta pedregosidad y pendiente
(lo que dificulta su labranza), también existe mayor pérdida de suelo y nutrientes por la erosion
hidrico (OEIDRUS, SNIDRUS, 2011).

En cuanto a la influencia altitudinal, los agaves se pueden encontrar desde el nivel de mar hasta los
3400 msnm, siendo mas comunes entre los 1000 y los 2000 msnm (Garcia Mendoza A. J., 2007). Los
agaves mezcaleros de la region del mezcal de Oaxaca, se encuentran generalmente entre los 700 y
2400 msnm (CONABIO). Segun la experiencia de los productores (principalmente para el agave
espadin) se sabe que las plantas pueden acelerar su madurez (a los seis afios) en altitudes menores
a los 1500 msnm, debido a que las temperaturas son mas elevadas, sin embargo también se reporta
mayor presencia de plagas y enfermedades. En los sitios con mayor altitud las temperaturas son mas
bajas y eso alarga el ciclo hasta los 10 afios o mas (OEIDRUS, SNIDRUS, 2011).

Son especialmente abundantes en matorrales xerdfilos (cuando son dominantes o codominantes se
designa matorral rocetdfilo), bosques tropicales caducifolios, bosque espinoso y pastizales. En los
bosques de encino (Quercus) también prosperan, y en menor medida en bosques de coniferas o en
el mesofilo de montafia (Garcia Mendoza A. J., 2007).

Los suelos en donde se desarrollan los agaves, son diversos, pueden ser de origen igneo o
sedimentario, principalmente calizas (Garcia Mendoza A. J., 2007). De acuerdo al estudio realizado
por Mariles-Flores, y colaboradores, (2016), la poblacién en Oaxaca tiene una clasificaciéon propia
para los diferentes colores, texturas y capacidad de retencion de agua, ademas de que identifican



en cuales suelos el agave se desarrolla mejor. Los suelos identificados (ver Tabla 17. Clasificacién de
suelos tradicionales (en la Soledad Salinas, Oaxaca).Tabla 17) pertenecen al grupo de Leptosoles,
Cambisoles y Calcisoles® (Mariles-Flores, Ortiz-Solorio, Gutiérrez-Castorena, & Sanchez-Guzman,

2016).

Tabla 17. Clasificacion de suelos tradicionales (en la Soledad Salinas, Oaxaca).

Clasificacion

Leptosol
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Son suelos someros, poco
atractivos para cultivos, son
potenciales para el pastoreo
en estaciéon humedad y
como tierra forestal (FAO,
2008).

Estan presentes en zonas
altas o medias con una
topografia escarpada (con
mas de 40% de pendiente) y
en areas erosionadas (INEGI,
2014), (FAO, 2008).

La vegetacion asociada a
estos suelos, son matorrales
desérticos rosetdfilo, selva
baja caducifolia y el bosque
de encino (INEGI, 2014)

Es uno de los grupos de
suelos mas extendidos en
Meéxico, si son fertilizados
con nitrégeno, fésforo,
hierro y zinc, algunos
cultivos pueden tener éxito
(INEGI, 2014).

Es comun en regiones aridas
y semiaridas, la vegetacién
es escasa y dominan
arbustos y arboles xerdfilos,
asi como pastos, tienen poca
infiltracién de aguay la
evaporacion en secas
provocas la acumulacion de
sales (FAO, 2008)

Clasificacion tradicional de suelos de una comunidad zapoteca de Oaxaca.

Tierra Pedrero (Yuu gitadk), se caracteriza por tener 90% de pedregosidad,
guarda mucha humedad debido al nimero de piedras.

El maguey siempre esta verde y es donde crece mas, sobre todo
cuando se acaba de rozar el terreno y esta calidad de tierra se
mantiene durante los dos primeros ciclos porque la tierra es nueva
Se obtienen pifias de maguey de 200 a 250 kg.

Franco arenoso a arcilloso

Tierra Cascajo (Yuu gebriu), son las tierras con menor pedregosidad y las piedras
tienen menor tamano que en la Tierra Pedrero, aproximadamente 60% de
piedras, tiene piedrillas y gravilla.

Guarda humedad en la ladera y tiene mas fuerza para el maguey; por
la presencia de piedras sélo se puede trabajar haciendo cajetes para el
maguey con barrena.

Es la tierra que mas le gusta al maguey porque sus raices pueden
crecer mejor.

Los productores reconocen dos clases de tierras de cascajo de acuerdo
a su color, cascajo colorado y cascajo negro.

Franco arcilloso arenoso (colorado) y Franco arcilloso arenoso a
arcilloso (negro).

Tierra Colorada (Yuu sea), es una tierra color rojiza con gravilla, tiene exposicion
al sol durante todo el dia, no es pegajosa, tiene pedregosidad pero en menor
proporcion que en la tierra terrero y se puede trabajar cuando la tierra esta

mojada.

Franco a franco arcilloso arenoso.

Tierra Blanca (Yuu nkich), es una tierra de color blanco, suelta, salada con poca
piedra, no es pegajosa, ni chiclosa, son suelos calcéreos.

No es buena para la produccién de maguey;
Se producen magueyes con poco jugo, pequeiios y de peso bajo.
Franco arenoso.

8Los autores destacan que la clasificacién tradicional permite una identificacidon de suelos detallada, precisa, econdmica
y rédpida, ademds consideran que las cartas edafolégicas del Inegi, no concuerdan del todo con la informacién de campo
(Mariles-Flores, Ortiz-Solorio, Gutiérrez-Castorena, & Sanchez-Guzman, 2016).



Son suelos con una
susceptibilidad a la erosion
de moderada a alta, aptos
para las actividades agricolas
y en México son usados
intensamente (INEGI, 2014).
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En pendientes escarpadas se
recomienda conservar los
bosques con este suelo
(FAO, 2008)

Tierra Negra (Yuu llas), esta clase se localiza en el llano, no guarda mucha
humedad, es muy chiclosa y se vetea, ademas de que no tiene nutrientes. Se
inunda en la época de lluvias porque no entra el agua en la tierra y se estanca,
ademas en la época de cuaresma la planta se marchita por la falta de agua.

e  Estatierra produce pifias de 100 a 150 kg de peso.

. Franco arcilloso a arcilloso

Tierra Terrero (Yuu seed), se encuentra en partes planas, es muy resbalosa
cuando llueve y no se puede entrar a laborar.
e  Estatierra retiene poca humedad y se marchita el maguey en época
de secas.
e Los magueyes que crecen en estas tierras no tienen mucho peso.

e  Arcillo arenoso a franco arcilloso arenoso

Los agaves, tienen poco requerimiento de agua, estan adaptados a resistir un prolongado tiempo de
sequia (algunas de hasta siete afios), esto gracias a sus adaptaciones, tales como sus raices
superficiales, que facilita la absorcion de agua de lluvia escasa (que solo humedece la superficie del
suelo). Asi como sus sistemas de almacenamiento de agua en sus hojas suculentas, cuticula gruesa
de la epidermis de la hoja, el propio arreglo y doblez de las hojas permiten reducir el calentamiento
foliar, el metabolismo CAM de algunas especies, etc (Garcia Mendoza A. J., 2007). Sin embargo, la
cantidad de agua que recibe una planta no siempre estara relacionada con el mayor crecimiento de
esta, eso dependera de la especie y de otros factores como los aportes de nutrientes y la edad de la
planta ° (Martinez Ramirez, y otros, 2012).

En cuanto a los nutrientes que necesita la planta, Martinez Ramirez, y otros, (2012), encontraron que
A. potatorumcon la concentracién de 50 kg de N ha™* aumento mas los sélidos solubles totales, esto
es similar a la dosis usada en A. tequilana, asi como para A.salmiana. En cuanto al crecimiento, el
fertilizar con nitrégeno, puede resultar perjudicial si no se sabe bien la dosis que se le debe de poner
a cada especie y en cada etapa de crecimiento de la planta’®.Pero esto depende de la especie, por
ejemplo para A. angustifoliahan encontrado que el crecimiento de la planta se ve mas favorecida con
forme se le aumenta la solucién nutritiva (de la formulacion Steiner) (Rios-Ramirez, Enriquez-del
Valle, Rodriguez-Ortiz, & Ruiz-Luna, 2021). Los productores que aplican fertilizantes en las zonas
aridas o semiaridas (en donde no hay riego), lo hacen en la temporada de lluvias, esto ocurren
solamente en el 13.2% de los terrenos cultivados, y generalmente aplican abonos de origen animal
(87.9%) y solo algunos aplican de origen quimico (14.8%), principalmente lo que emplean es urea,
sulfato de amonio, triple 17, entre otros. En los Valles Centrales, también es comuin combinar ambos
tipos de abonos (OEIDRUS, SNIDRUS, 2011).

9Se ha demostrado que el riego en temporadas secas, favorece el crecimiento de algunos agaves (A. lechuguilla (Nobel

et al, 1989 citado en (Martinez Ramirez, y otros, 2012). Incrementando su biomasa seca de hojas y raiz, mientras mas

frecuente es el riego, mas incrementa ya que a mayor humedad mayor absorcién de nutrientes y CO2.Para el caso de A.

potatorum no se registro diferencia significativa en cuanto al crecimiento de la planta con riego y sin riego, en cuanto a
la condicion por edad, se registré que sin riego en las plantas de 5 afios se aumento los sélidos solubles en hojas y el
alargamiento en altura, y el crecimiento foliar se redujo (Martinez Ramirez, y otros, 2012). Al igual que A. salmiana que

duplico su biomasa en raiz en condiciones de sequia edafica (Ruiz et al., 2007 citado en Martinez Ramirez, y otros, 2012).

10 para A. potatorum, en plantas jévenes en N perjudicé el crecimiento y para plantas de 5 afios si favorecio el
crecimiento, también depende de las cantidades el que se favorezca o no.



SISTEMAS TRADICIONALES DE PRODUCCION DEL AGAVE.

Las actividades que realizan los productores de agave son diversas y puede variar segun el origen étnico de la
comunidad o las condiciones fisico-geograficas, (Bautista J. A., 2012) indicando que en la "regidn del mezcal",
el cultivo del agave se puede dar en laderas y en valles o planicies!?. Algunos de los manejos asociados a los
valles con poblaciones de origen indigena, son la rotacidn de cultivos, asociacion de cultivos agave-maiz o
agave —frijol (durante los primeros 3 afios de desarrollo del agave). Otra es dejar descansar al suelo en
promedio por dos afios, y posteriormente preparan el suelo para un cultivo que puede ser agave, o agave
asociado (sin embargo esta actividad implica un costo extra en la preparacion del suelo después de dejarlo
“descansar”).

Existen otras formas de manejar el recurso y sus sistemas pueden ser regidos por acuerdos comunitarios y
tradiciones ancestrales, asi como por nuevas formas, lllsley Granich y colaboradores (2018), catalogan el
manejo que se le da al agave en tres formas??:

e El manejo en dreas silvestres, que es aquel en donde se hace una extraccién de individuos, este
puede ser sin ningin manejo o cuidado previo o con cierto manejo (in situ) como puede ser:
dispersion de semillas en lugares especificos, se seleccionan las plantas que seran semilleros, se
realizan trasplantes de agaves que crecen muy cercanos a las “madres” o entre si, se realiza la
separacién de hijuelos de la raiz, se protege del ganado y las areas se pueden cercar para evitar el
dafio.

e El manejo tradicional diversificado, este manejo se puede dar de tres formas, un manejo en el
monte (in situ), como se explicé en el punto anterior, un manejo que implica la reforestacion de la
vegetacion original, esto es la germinacién de semillas o el trasplantes de hijuelos a viveros o
traspatios para ser atendidas hasta por tres afios, después de eso son trasladadas al monte, ahi
pueden realizarse cercos para evitar su dafio. El sistema agroforestal, estos pueden ser
silvopastoriles, en donde se siembra forraje entre el agave y se permite el paso de ganado o
agroforestales, en donde el agave es cultivado en la parcela junto con otros cultivos, en terrazas o en
barreras vivas'3, en metepantles, que son hileras de agaves y entre ellas un cultivo, asi como en
traspatios. En tierras improductivas por la erosidon o contaminacion, se forman magueyeras, con el
fin de desatar un proceso de restauracién'®. Los agaves pueden ser clasificados y ordenados segun
su especie, se pueden cercar para no ser dafiados o pueden aplicar técnicas para disminuir plagas
(organicas).

e El manejo ex situ o cultivo, que en si son plantaciones de una sola especie (monocultivos), que
generalmente en Oaxaca se emplea el espadin. Estos monocultivos pueden ser de tecnificacion
media se realiza en tierras que han sido areas de cultivos o vegetacion conservada, los magueyes se
disponen en surcos orientados a favor de la pendiente (para facilitar el traslado de las pifias), se

11De acuerdo a Antonio y Ramirez, 2008 (citado en Bautista (2012), en Tlacolula el sistema productivo se desarrolla en
valles, en Yautepec en laderas y en Miahuatlan en ambos sistemas.

12 El manejo descrito, se determino en base al estudio de caso de una comunidad del estado de Guerrero.

13 Estas barreras retienen agua y suelo.

14 En este proceso, se logra recuperar el suelo, la vegetacién y fauna silvestre, y comin mente se vuelve a

sembrar la milpa.



realiza por pequefios productores que suelen usar agroquimicos'® para acelerar el crecimiento del
maguey, evitar plagas y reducir hierbas. Los altamente tecnificados, son aquellos con un paquete
tecnoldégico completo: tractores, riego, fertilizantes, plaguicidas, herbicidas, germoplasma de
hijuelos o clonados (reduce el vigor de las plantaciones, su resistencia a plagas y enfermedades) para
su desarrollo se suelen desmontar extensas superficies (generalmente tierras rentadas por grandes
empresas).

UsoS

En México se han registrado 832 nombres comunes para agaves usados como alimento humano, alimento
animal, elaboracion de bebidas fermentadas, destiladas y fibra, de estos el 46% estd en uno de los 26 idiomas
indigenas (siendo los idiomas con mas registros el Nahuatl, el Maya, el Otomi, el Zapoteco y el Tarahumara)
y en espafol se encuentra el 56% de los nombres (Colunga Garcia Marin, 2006).

El conocimiento etnobotdnico de las diferentes regiones de Oaxaca es tan diverso como las mismas especies,
parte de este conocimiento se refleja en la identificacién de especies y los diferentes usos que se les puede
dar. En Oaxaca convergen 16 etnias o grupos indigenas (Juarez et al., 2012) los cuales aprovechan los
magueyes de acuerdo con sus necesidades y disponibilidad de éstos en su territorio.

De acuerdo a (Vasquez Luis, Palma Cruz, & Lépez Sanchez, 2017), los agaves han contribuido en la economia
de los grupo étnicos (zapoteco) gracias a su gama de usos, disponibilidad y resistencia a las condiciones del
medio ambiente donde se desarrollan. Siendo una importante fuente econdmica, alimenticia, medicinal y de
uso cotidiano en la subsistencia, satisfaciendo diversas necesidades para la poblacién local de acuerdo a su
alto valor de uso.

A continuacion se presentan los usos de los agaves en Oaxaca (Tabla 18), se describen las principales categorias
de uso, 6rganos de la planta empleadas y especies importantes para la obtencién de benéficos para las
personas (Garnica Sanchez, https://realminero.com.mx/wp-content/uploads/2016/09/5-Plantaciones-e-
impacto.pd, 2016).

Tabla 18. Usos tradicionales de los agaves en Oaxaca.

CATEGORIA PARTEDELAPLANTAUS ESPECIES
ADA

Alimento Tallos, base de Agave americana, A. angustiarum, A. angustifolia, A. applanata,
hojas, pedunculo A. chiapensis, A. Karwinskii, A. marmorata,
floral, flores A .potatorum, A. rhodacantha, A. salmiana, A. seemanniana,
Furcraea longaeva, Yucca elephantipes, Y. periculosa
Bebida Jugos de tallos y hojas Agave americana var. americana, A. americana var.
fermentada oaxacensis, A. salmiana var. ferox, A. salmiana var. Salmiana
(aguamiel y
dulce)
Bebidas destiladas Jugos de talloy Agave americana var. americana, A. americana var oaxacensis, A.
(mezcal) base de hojas angustifolia, A. convallis, A. karwinskii, A. marmoratha, A.
cocidos potatorum, A. rhodacantha, A. seemanniana
Medicina Hojas: cuticulas y jugo Agaveamericana,A.angustiarum,A.marmorata,A.potatorum.
Fibras Hojas Agave americana var. americana, A. americana var oaxacensis, A.
angustiarum, A. angustifoli var.angustifolia, A. angustifolia var

15 De acuerdo a (lllsley Granich, y otros, 2018), los fertilizantes que se aplican a los cultivos agricolas
aumentan el tamafio del agave, pero disminuyen en calidad para el mezcal.



.rubescens, A. convallis, A .horrida. Furcraea longaeva

Construccion Pedunculo floral y Agave americana, A. angustifolia, A. atrovirens, A. marmorata, A.
hojas salmiana. Yucca periculosa
Forraje Inflorescencias y hojas Agave americana, A. angustifolia, A. atrovirens, A. ghiesbreghtii,

A. karwinskii, A. macroacantha, A. rhodacantha, A. salmiana, A.
scaposa, A. stricta. Furcraea longaeva, F. macdougallii..

Ornato Planta completa, Agave americana ‘Marginata’, A. applanata, A. ghiesbreghtii, A.
inflorescencia guiengola, A. isthmensis, A.macroacantha, A. salmiana, A. stricta
Beschorneria albiflora, Furcraea longaeva, F. macdougallii,
Polianthes tuberosa, Yucca elephantipes, Y. periculosa

Sustituto del Rizoma, restos de Furcraea longaeva, F. macdougallii,Manfreda hauniensis

jabon fibras de hojas

Ceremonial Inflorescencias Polianthestuberosa

Cercas vivas Planta completa Agave americana, A. angustiarum, A. angustifolia, A. ghiesbreghii,

A. karwinskii, A. macroacantha, A.s tricta,Furcraea macdougallii

Combustible Planta completa Agave americana, A. angustifolia, A. Karwinskii, A. salmiana, A.
stricta, Furcraea longaeva

Fuente:GarciaMendoza,OrdofiezMa.yBriones-SalasM.2004.BiodiversidaddeOaxaca en Garnica Sanchez, Z. (2016).

MEZCAL

De acuerdo a la Denominacion de Origen del Mezcal (DOM), es en 963 municipios, distribuidos en nueve
estados de la republica, en donde se produce el mezcal. Los estados que cuentan con la DOM para todos sus
municipios son, Durango, Guerrero, San Luis Potosi, Zacatecas, Oaxaca, los estados en donde solo algunos de
sus municipios cuentan con la DOM, son Guanajuato, Michoacan de Ocampo, Tamaulipas y Puebla (INEGI,
Conociendo la Industria del Tequila y Mezcal, 2019).

De acuerdo a la NOM-070-SCFI-2016 el mezcal es la “bebida alcohdlica destilada mexicana, 100 % de maguey
0 agave, obtenida por destilacion de jugos fermenta dos con microorganismos espontdneos o cultivados,
extraidos de cabezas maduras de magueyes o agaves cocidos, cosechados en el territorio comprendido por la
Resolucidn. Es un liquido de aroma y sabor derivado de la especie de maguey o agave empleado, asi como del
proceso de elaboracion; diversificando sus cualidades por el tipo de suelo, topografia, clima, agua, productor
autorizado, maestro mezcalero, graduacion alcohdlica, microorganismos, entre otros factores que definen el
cardcter y las sensaciones organolépticas producidas por cada Mezcal. El mezcal puede ser afiadido de
edulcorantes, colorantes, aromatizantes y/o saborizantes permitidos por el Acuerdo correspondiente de la
Secretaria de Salud” (DOF, 2017).

Los mezcales segun la Norma Oficial, antes mencionada, se pueden categorizados de acuerdo al proceso
utilizado para la coccion, la molienda, fermentacion y destilacidn (Tabla 19):



Tabla 19. Categorias del mezcal.

Mezcal artesanal

Mezcal ancestral

Coccion en:

Molienda con:

Fermentacion
en:

Hornos de pozo
Mamposteria

Autoclave

Tahona

Molino chileno o egipcio
Trapiche

Desgarradora

Tren de molinos o difuso
r

Recipientes de madera
Piletas de mamposteria
Tanques de acero inoxid
able.

Hornos pozo
Elevados de
mamposteria

Tahona

Molino chileno o egipcio
Trapiche

Desgarradora

Mazo

Recipientes de madera o
barro

Piletas de mamposteria
Oquedades en piedra
suelo o tronco

Hornos pozo

Tahona
Molino chileno o egipcio
Mazo

Recipientes de madera o
barro

Piletas de mamposteria
Oquedades en piedra, su
elo o tronco

e Pieles de animal . .
e Pieles de animal

e Alambiques de caldera d

Destilacion en:

e Alambiques e cobre e Ollas de barro
e Destiladores continuos e Ollas de barro e Montera de barro o mad
e Columnas de cobreoace e Monterade barro, era
ro inoxidable. madera, cobre o aceroin e Con Fuego directo
oxidable

Fuente (DOF, NOM-070-SCFI-2016, Bebidas alcohdlicas-Mezcal-Especificaciones , 2017)

Para definir el mezcal artesanal (lllsley Granich, y otros, 2018) detalla lo siguiente:

Es un producto, que se basa en la tradicion mezcalera, que sigue los pasos de los mezcales
ancestrales, pero no esta definido por identidad y comunidad, la transmisién de conocimiento
de generacién en generacidn. Los maestros mezcaleros pueden terne menos de 30 afios en el
oficio.

Los artesanales se destilan en cualquier época del afio. Tienen mayor volumen de produccion
que los ancestrales y pueden tener equipos o adaptaciones mas modernos, pero las
instalaciones siguen siendo rusticas. Utilizan en su mayoria agave cultivado y no tanto el
silvestre como los ancestrales.

En cuanto al mezcal ancestral (lllsley Granich, y otros, 2018) detalla lo siguiente:

“Lo ancestral, entonces, no radica en las herramientas utilizadas sino en los saberes, las
prdcticas culturales cotidianas y las formas de vida de los grupos humanos a los que pertenecen
los manejadores de maguey y los maestros mezcaleros. Lo ancestral, que quede claro, no estd
tampoco en las técnicas ni en lo silvestre de los agaves, sino en la gente. Las maneras de
preparar el mezcal y de manejar sustentablemente el bosque manifiestan el espiritu transmitido
de padres a hijos desde hace muchas generaciones”. “..La produccion anual de mezcal es de



alrededor de cinco mil litros por palenque y es obtenida sélo durante una época del afio” (lllsley
Granich, y otros, 2018, p:86).

Segln datos del COMERCAM?® |a técnica ancestral, aunque es la mas antigua solo el 1% del mezcal se obtiene
de esta manera, la técnica artesana es la mds implementada por los estados y municipios productores, pues
un 92% del mezcal producido en México se fabrica de esta manera, por ultimo se encuentra la técnica
industrial, aunque es la mas eficiente debido a que es la que menos residuos genera solo el 7% del mezcal es
producido bajo esta modalidad (Comunicacién personal de Organizacion de Maestros Mezcaleros, 2019 en
(Vazquez Elorza, Rivera Ramirez, Gutiérrez Mora, Olvera Vargas, Romero Romero, & Rodriguez Peralta, 2019).

e Las clases de mezcal mencionadas en la NOM-070-SCFI-2016, son (DOF, 2017):
Blanco o Joven: Mezcal incoloro y translucido que no es sujeto a ningun tipo de proceso posterior.

Madurado en Vidrio: Mezcal estabilizado en recipiente de vidrio mas de 12 meses, bajo tierra o en un espacio
con variaciones minimas de luminosidad, temperatura y humedad.

Reposado. Mezcal que debe permanecer entre 2 y 12 meses en recipientes de madera que garanticen su
inocuidad, sin restriccion de tamafio, forma, y capacidad en Litros, en un espacio con variaciones minimas de
luminosidad, temperatura y humedad.

Afejo. Mezcal que debe permanecer mas de 12 meses en recipientes de madera que garanticen su inocuidad
de capacidades menores a 1000 L, en un espacio con variaciones minimas de luminosidad, temperatura y
humedad.

Abocado con. Mezcal al que se debe incorporar directamente ingredientes para adicionar sabores, tales como
gusano de maguey, damiana, limoén, miel, naranja, mango, entre otros, siempre que estén autorizados por el
Acuerdo correspondiente de la Secretaria de Salud, asi como en la NOM-142-SSA1/SCFI-2014
(especificaciones sanitarias)

Destilado con. Mezcal que debe destilarse con ingredientes para incorporar sabores, tales como pechuga de
pavo o pollo, conejo, mole, ciruelas, entre otros.

Unicamente esta permitida la mezcla de mezcal de la misma categoria y clase.

e Por el porcentaje de los carbohidratos provenientes del agave que se utilicen en la
elaboracién del mezcal, se clasifica en (DOF, 1997):

Tipo I.- Mezcal 100% agave

Es aquel producto que se obtiene de la destilacion y rectificacion de mostos preparados directa y originalmente
con los azucares de las cabezas maduras de los agaves, previamente hidrolizadas o cocidas y sometidas a
fermentacion alcohdlica con levaduras, cultivadas o no. Este tipo de mezcal puede ser joven, reposado o afiejo
y susceptible de ser abocado.

Tipo Il.- Mezcal

Es aquel producto que se obtiene de la destilacion y rectificacion de mostos en cuya formulacion se han
adicionado hasta un 20% de otros carbohidratos permitidos por las disposiciones legales correspondientes.
Este tipo de mezcal es joven, reposado o afiejo y susceptible de ser abocado.

16Consejo Regulador Mezcal entidad encargada de garantizar y salvaguardar la Denominacioén de Origen del Mezcal.



FORMAS DE PRODUCCION

Como ya se ha mencionado, los pasos a seguir para la produccién del mezcal son cuatro, la coccion de las
pifias del agave en el horno (las pifias no pueden ser almacenadas por mucho tiempo, maximo un dia después
de ser cortadas se deben de hornear, para evitar se contamine (Hernandez Pérez, 2018), la molienda, la
fermentacién y el destilado. A continuacion se describe brevemente el proceso de cada paso (Tabla 20).

Tabla 20. Pasos para la elaboracion del mezcal.

Para los tres tipos de En este punto el Con la fermentacion se Este proceso, separa el agua
palenque, se debe de usar objetivo es extraer  logra convertir los azucares = del alcohol generado en la
lefia en este proceso. los jugos de la pifia = en alcohol, esto se logra fermentacidn, realizando el
Generalmente se emplea el del agave, paraello = entrelos 8 y 15 dias a una calentamiento de la mezcla
encino (Ruiz Martinez & se pueden usar temperatura ambiente en para poder alcanzar la
Curiel Avilés, 2013). varios equipos, el tinas (principalmente de temperatura de separacién
m3s comun es el madera) de apropiada (Hernandez
Los hornos son generalmente . . .
p0z0s cnicos (hay molino de piedra aproximadamente 500 a Pérez, 2018). Proceso en
recténgulos o elevados), artesanal. 1000 litros de agua y 150 donde el productor se asegura
kg de pulpa de la pifia, it
algunos con piedra, con & i pulp 'p de la graduaciony
profundidad de 2a3my previamente molida. caracteristicas de calidad. La
didmetro de 2 a 3.5 aprox El procesos necesita cuantificacion de los
(estas medidas dan una supervisién constante, parametros es empirica por
i 17
capacidad de 3 a 10 toneladas primero se echa la pulpay = Medio del pelardo’, o no se
de pifia) (Hernandez Pérez, se agrega de 5 a 10% de mide (Ruiz Martinez & Curiel
2018) agua caliente, se deja 24 hr ~ Avilés, 2013).
Algunas modificaciones hechas Y despucs se agrega agua El alambique, es el equipo
eng los hornos, han permitido fria, se necesita mover mas empleado para este
T constantemente proceso, y esta compuesto
disminuir el tiempo de de 72 hr . . )
. (Hernéndez Pérez, por la olla (donde se calienta
(que en promedio tarda) a solo . .
2018). la sustancia a destilar), la

4 o 5 horas. También se ha
. montera (capta los vapores
logrado reducir en un 50% el .

N alcohdlicos), el turbante (es
uso de lefia y el desgaste de la

piedra (Ruiz Martinez & Curiel
Avilés, 2013).

un tubo alargado que llevan
los vapores a la seccidn de
enfriamiento) y el serpentin

El horno se prepara a una (tubo sumergido en tanque de
temperatura aprox de 800 a agua para enfriar y condensar
100 grados, y depende del los vapores de la olla)
maestro mezcalero 'y su (Hernandez Pérez, 2018).

experiencia (puede ser 6 hr), la

piedra queda al rojo vivo y la Los recipientes de

o o almacenamiento del mezcal
lefia se consume, sobre la lefia ’

. . son generalmente botellones
encendida y la piedra se echa g ’

. tambos, garrafones y barricas
el bagazo y encima de esta la '8 Y ’

piia (puede ser trozada que estan generalmente en

. areas sin techos, en la misma
previamente), estas se tapan ’

7Se refieren a las burbujas diminutas que se forman al vaciar el mezcal, son el indicador de la graduacion etilica que
maestras y maestros mezcaleros obtienen sin instrumento de medicién sino de manera empirica (Ororadio, 2020).



con una manta y con tierra
posteriormente (Hernandez
Pérez, 2018).

En la coccidn, las pifias
exponen al calor lentamente,

se

lo que provoca la hidrdlisis de
los fructanos. Este tiempo
puede variar de 3 a 7 dias

(Hernandez Pérez, 2018).

SITUACION Y TENDENCIAS DE MERCADO.

area de destilacion (Ruiz
Martinez & Curiel Avilés,
2013).

El total de litros de mezcal envasado para el mercado nacional va en aumento (tuvo un incremento de 242 %
en 2014 con 924, 686 litros de mezcal). Oaxaca es el estado con mayor produccién de mezcal nacional, con un
93.7 % de la producciodn total en 2014, seguido por Zacatecas con una produccion de 4.4 %. En su mayoria, el
mezcal se realiza (77 %) con A. angustifolia (Pérez Hernandez, Chavez Parga, & Gonzélez Hernandez, 2016), el

cual es el principal agave cultivado en Oaxaca.

De acuerdo a los datos SAGARPA (2017) se estima que la produccion nacional de agave mezcalero,

incremente de 208.12 a 224.75 miles de toneladas para el 2030 es decir un incremento del 7.99% en la

produccion de agave, y se espera que esta tendencia siga con la produccidn de mezcal, ver Grafica 4
Grafica 4. Consumo internacional de mezcal y produccién nacional de agave mezcalero.
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En el 2005 se reportd la mayor produccién de mezcal, después de esta produccion se observa que hubo una
gran produccién de agave sin embargo no se aumenté la producciéon de mezcal, sino que disminuyo, hasta
llegar al punto mas bajo de produccién en el 2014, y a partir de este afio incrementa poco a poco la produccion

de mezcal y se observa una mayor relacién entre el volumen de agave cosechado y el mezcal producido.



Grafica 4. Consumo internacional de mezcal y produccién nacional de agave mezcalero.
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Fuente: (SAGARPA, 2017) con datos del SIAP y el SIAVI y CRM, 2017.

Dado que no se conoce exactamente cuanto del agave producido en Oaxaca se emplea para mezcal, se realizd
un pequefio andlisis reflexivo, en donde estimamos cuanto mezcal se puede producir (con un rendimiento
promedio de 20 kg de agave para un litro de mezcal) con el volumen de agave que se produce en los distritos
de Miahuatlan, Tlacolula y Yautepec, y se observa como el agave de la regidon puede atender una parte
considerable del mezcal en el estado y a nivel nacional (

Gréfica 5).

Grafica 5. Volumen de mezcal que se produce a nivel nacional, estatal y el volumen de agave producido en
los distritos de estudio y el mezcal que potencialmente se puede producir con ello.
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PROBLEMATICAS

A continuacidn, se presenta una relaciéon de problematicas y recomendaciones realizadas por diferentes
autores (ver anexo 2), para mejorar y asegurar la continuidad de los productores y la produccién de agave y
mezcal de manera sustentable y socialmente responsable, asi como la buena salud de los ecosistemas.

Las problematicas se clasificaron en cinco categorias, cada una con varias subdivisiones y las recomendaciones
fueron agrupadas para cada subdivision:

Problematicas en el manejo y cultivo de agave (Tabla 21).
Problematicas en la produccion de mezcal (Tabla 22).
Problematicas de productores de agave (Tabla 23).
Problematicas de productores de mezcal (Tabla 24)
Problematicas de envasadores y comercializadores (Tabla 25)

En general se tienen las siguientes observaciones:

Falta capacitacion constante para que se apliquen técnicas de manejo sustentable y buenas practicas,
es necesario promover viveros de especies nativas, incentivar el uso de subproductos de las pencas
del agave y promover policultivos (agroforestales) en areas agricolas y monocultivos de agave a
manera de restauracion, en areas en donde la agricultura no sea posible por las condiciones del suelo,
falta promover la cero deforestacion.

Falta capacitacidon administrativa, de gestién y comercializacidn de los productores, no se cuenta con
estructuras comunales integradoras que promuevan el manejo de los recursos planeado y organizado
de forma participativa.



Tabla 21. Problematicas y recomendaciones relacionadas con las practicas de manejo y cultivo de agave

Capacitacion, asesoria e implementacion de paquetes
tecnologicos por region.

Manejo Convenios de vinculacién con instituciones de gobierno,

inadecuado instituciones académicas y productores.
(paquetes Capacitacion y adquisicion de equipo para determinar grados

tecnologicos) brix en verde.
Capacitacion en la elaboracion y uso de abonos organicos en
base a analisis de suelo.
Promovery apoyar a las instituciones académicas en las
investigaciones sobre la biologia, diversidad genética, y
nutricion de las diferentes especies de agave del estado.

Gestion de programas de capacitacion en conservacion de

suelo, aguay agaves.

Preservar las unidades de produccion (no promover el

Manejo cambio de uso del suelo, o reduccion de la cobertura

inadecuado vegetal).

(amenazas a los Difundiry capacitar buenas practicas asociadas con la
ecosistemas) sustentabilidad agricola-ecolagica y social.

Proteccion de recursos vegetales y conocimiento artesanal,

ancestral, aprovechamiento de los subproductos.

o de agave

ivoy manej

Crear programas de conservacion de especies nativas.
Contar con viveros comunitarios.

Promover la reforestacion de areas degradadas con agaves
de la region y mantener o restaurar parches de vegetacion
nativa en areas de cultivo de agave.

Tener brigadas de capacitacion o programas de manejo de
fuego y establecimiento de brechas corta fuego.

Promover el intercambio de variedades entre productores

Amenazas ala
diversidad de
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agaves de la misma region.
¢ Permitir que minimo el 5% de los magueyes maduros
desarrollen sus floresy frutos.
* Proteccion de individuos maduros contra el ramoneo y
pisoteo.
* Colecta y reubicacion de individuos jovenes.
* Capacitacion y promocion de buenas practicas, en la
prevencion de plagas y enfermedades
* una planta bien nutrida serd mas tolerante al ataque de
patégenos (aplicacién de abonos organicos)
Plagasy * fondo local paracomprar insumos para el control de plagas

enfermedades y de capacitacion en manejo integral de las mismas
Implementacion de programas regionales fitosanitarios
Se debe de dar capacitacion de trampeo del picudo del
agave, con feromonasy atrayentes para evitar el uso de
insecticidas.




Tabla 22. Problematicas y recomendaciones para la produccion de mezcal.

Carencia de
infraestructura y
estandarizacion de
procesos.

Escasez de materia
prima
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Impacto ecolégico.

Asesoria técnica y capacitacion en planeaciony
estandarizacion de procesos.

Promover transferencia de innovacionesy
tecnologia a través de laboratorios moviles
(mezcal movil).

Vinculacion entre instituciones desarrolladoras de
tecnologia (productores organizados y las
dependencias estatales)

Programa de buenas practicas de manufactura
Programa integral para el mejoramiento de los
palenques.

Creacion de un fideicomiso con la concurrencia de
los gobiernos y empresas para apoyar el
equipamiento y fortalecimiento de los palenques.
Proyectos de investigacion para mejorar la
competitividad y calidad de las bebidas, asi como,
para generar valor agregado a los subproductos.

Planeacion y coordinacién entre productores de
agave y palenqueros.

Se deben de promover lainstalaciony
equipamiento de viveros y reforestacion de plantas
dendroenergéticas (para lefia) de la region.
Programa que promuevan la reposicion del
inventario magueyero.

Sensibilizar sobre el deterioro ambiental a los
productores y dar alternativas de remediacion y
buenas practicas.

Se debe de promover el uso de los “residuos
vegetales”.

Se deben de realizar estrategias para brindar un
tratamiento de bajo costo a las vinazas.

Se debe de procurar la limpieza y buen manejo de
residuos en las areas de trabajo para evitar
vectores dafiinos.



Tabla 23. Problematicas y recomendaciones relacionadas con los productores de agave.
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Capacitar y dar acompariamiento a los productores
en la generacion de un sistema administrativo
solido.

Es importante la inversion en mejorar los servicios
basicos de las localidades, asegurar la educacion, la
salud, transporte, luz y agua.

Realizar diagnosticos participativos que permita
distinguir los rasgos centrales del manejo del agave,
asi como capacitaciones para monitoreos
comunitarios.

Capacitacién para organizarse de manera
comunitaria o grupal.

Capacitacion en resolucion de conflictos.

Impulsar procesos de reflexion y accion en las
comunidades para establecer o actualizar normas de
aprovechamiento de los agaves.

Es recomendable que estas acciones se pueden
integrar a los planes de manejo comunitario.
Promover acuerdos y comités de vigilancia
encargados de coordinar estrategias preventivas de
higiene forestal.

Incrementar la capacidades de gestion, y de
comercializacion.

La creacion del Programa Nacional de
Emprendimiento de la Mujer Rural mezcalera en
México.

Se debe evitar asesoria intermitente o sin la
preparacion suficiente.

Facilitar créditos (accesibles), para mejorar activos,
agricolasy pecuarios.

Dotar de seguridad social y seguros agricolas.
Instancias o mecanismos reguladores de precios
justos, (Instituto de Economia Solidaria Maguey
Mezcal ).

Programa de profesionalizacion, la creacion de un
sistema de formacion de productores calificados.
Promover el manejo forestal de los agaves
mezcaleros con esquemas organizativosy
normativos grupales, comunitarios o regionales
Sistema de turismo sustentable entre el ecosistema
del sector para generar otras fuentes de ingresos



Tabla 24. Problematicas y recomendaciones relacionadas con los productores de mezcal.

©
O
N
£
Q
-
v
Q
e
@]
4
O
-
-
@]
.
o
Q
-
v
(G
=
4
£
9
0
@]
.
(o'

* Promover mecanismos legales que mantengan
el conocimiento cultural de elaboracion del
mezcal.

* Programas de capacitacion para mejorar la
calidad fisico-quimica del mezcal (manteniendo
la diversidad cultural de los procesos
originarios).

* Establecer mecanismos (convenios, contratos)
que promuevan las sociedades (productor
ancestral y artesanal —con comercializador).

* Lavariedad y diversidad de mezcales, permite
ubicar diferentes nichos de mercado .

* Programa de talleres para la difusion y
cumplimientode la NOM 070 y sistema HACCP.

* Hay que considerar la creacion de 6rganos
reguladores y certificadores (Instituto de
Economia Solidaria Maguey Mezcal)

* Tener una direccion y orientacion de cada
cadena productiva, que permita hacer confluir
las cadenas en objetivos y metas comunes.

* Créditos a la produccion mezcalera para
pequefios y medianos productores.

* Capacitacion para la formacion de los hijos
mezcaleros, profesionalizacion del oficio.

* Sistema para discriminar precios diferenciados
(valorizados) segun tipo de mezcal.

* Promover en ferias y convenciones productos
unicos.

* Promover la organizacion de pequefios
productores, cuya estrategia deberia centrarse
en intentar colocar ellos mismos su producto en
los mercados de consumidores finales



Tabla 25. Problematicas y recomendaciones relacionadas con el envasado y comercializadores.
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Creacion de mecanismos de comercio justo y
solidario.

Promover el trabajo conjunto de productor,
comercializadory gobierno.

Promover la participacién en eventos (mesas de
negocios nacionales e internacionales).
Promover la capacitacion en mercadotecnia para
productores y comercializadores.

Promover firmas de contratos o convenios entre
productores de mezcal y comercializadores.
Gestion conjunta de marcas para los pequefios
productores.

Construccion de un programa concurrente de
difusion de la cultura del mezcal.

Apoyo para creacion de mercados de mezcales
artesanales y ancestrales.

Promover unidades de comercializaciony venta de
los productos generados por los pequeiios
productores en las localidades rurales.
Implementacion de un programa de capacitacion
para mejorar laimagen del producto (disefio de
hotellas, etiquetas, marcas, etc.).

Generar y difundir informacion para orientar al
consumidor, sobre calidad del mezcal

Promover |a creacion de instancias o mecanismos
que permitan sancionar practicas desleales

Establecer mesas de negociacion para bajar los
impuestos para productores de mezcal.

Fiscalidady focalizacion de los impuestos obtenidos
del mezcal.

Estudio Socioecondmico, Neuroeconomiay
evaluacion sensorial para identificar nichos de
mercado, cuantificar las elasticidades del producto
en el mercado nacional e internacional y otros.




SERVICIOS ECOSISTEMICOS

Existe una fuerte relacion entre las comunidades humanas y los ecosistemas. Las actividades productivas que
sostienen a las comunidades o ciudades, se han estructurado partiendo de los recursos y servicios que
proporcionan los ecosistemas, los cuales han sido modificados o impactados en diferente escala (Gémez-
Pompa & Kaus, 1992).

Los ecosistemas son en donde convergen entramados procesos bioldgicos en donde interaccionan diferentes
componentes (organismos bidticos y el medio abidtico), el ser humano forma parte de un componente
representativo dentro de los ecosistemas, por su capacidad de impactarlos y modificarlos tanto en su
estructura y en su funcionamiento (Moreno Casasola, y otros, 2006).

No existe una sola definicion de servicios ecosistémicos, desde su origen en los movimiento de los afios 60 y
70, diferentes autores han abordado su definicién, en donde en su mayoria coinciden en que son aquellos
bienes o servicios que los humanos obtienen de la naturaleza, directa o indirectamente. Otra definiciéon un
poco diferente es la planteada por Boyd y Banzhaf (2007) (citados por Fisher, et al., 2009), que mencionan
que los servicios de los ecosistemas no son los beneficios que los seres humanos obtienen de los ecosistemas,
sino los componentes ecolégicos directamente consumidos o disfrutados que producen el bienestar humano,
es decir, que los servicios ambientales dependen de la forma de como los seres humanos los emplean,
indistintamente de la estructura y funcién de los ecosistemas, ya que lo que el ser huma hace es “tomar” de
manera pasiva o activa aquellos aspectos de los ecosistemas para producir el bienestar humano (Sanchez-
Gbémez & Rocha-Gil, 2014).



El concepto de servicios ecosistémicos
evoluciona desde la ecologia con criterios
de valoracién denominandose bienes vy
servicios ambientales, esenciales en el
funcionamiento de los ecosistemas, el
suministro de bases primarias para la
produccidon de alimentos y el bienestar
humano (Costanza et al., 1997; MEA, 2005;
TEEB, 2010” extraido de (Caro-Caro &
Torres-Mora, 2015)Pg.240).

En el contexto econdmico, se plantea que la
pérdida de servicios ecosistémicos
dependientes de la biodiversidad
probablemente acentua “la desigualdad y la
marginacion de los sectores mas
vulnerables de la sociedad, al disminuir su
acceso a los tangibles basicos para una vida
saludable y reducir su libertad de eleccion y
accion”, por ello son necesarias las
inversiones en la conservacion,
restauracion y uso sostenible de los
ecosistemas para generar beneficios
ecoldgicos, sociales 'y  econdmicos
sustanciales (extraido de (Caro-Caro &
Torres-Mora, 2015) Pg.243).

Si bien hay ciertas controversias sobre la
definicion de los servicios ecosistémicos,
también se han dado ciertas complicaciones
al momento de clasificarlos. La clasificacién
mas empleada y aceptada es la de la
Evaluacién de los Ecosistemas del Milenio
del 2005, la cual integra la sustentabilidad
ecoldgica, la conservacion de Ia
biodiversidad y el bienestar humano, en los
analisis para entender las consecuencias
que se originan con los cambios en los
ecosistemas (Camacho Valdez & Ruiz Luna,

2012), ver anexo 3.

Algunos autores como Wallace (2007) considera que se debe de tener claro cudles son los procesos (medios)
para obtener los servicios ecosistémicos y cuales son los propios servicios ecosistémicos (fin o propdsito) para
poder facilitar la evaluacidon y valoracidon de los servicios ecosistémicos (este autor considera que la
clasificacion anterior no es del todo util para la valoracién, porque no distingue los SE de los procesos). Este
autor realiza una clasificacién en donde propone cuatro categorias de valores humanos (recursos suficientes,
proteccion de depredadores/enfermedades/parasitos, condiciones ambientales propicias y cumplimiento



sociocultural) y sus asociaciones con los servicios ecosistémicos (Camacho Valdez & Ruiz Luna, 2012), ver
anexo 4.

Otros autores que consideran la importancia de conceptualizar los servicios intermedios y los finales son
Turner et al., (2008), quienes dividen a los servicios ecosistémicos en “servicios intermedios” y “servicios
finales” y van a depender de la relacién que se tenga con el bienestar humano, de tal forma que permite
visualizar la conexién entre los procesos del ecosistema y los servicios que benefician a los humanos (el mismo
servicio puede ser tanto intermedio como final, en este caso solo se valoran los beneficios finales, se evita una
doble contabilizacion, ver anexo 5) (Camacho Valdez & Ruiz Luna, 2012).

Existen otras clasificaciones, Ojea et al., (2012) realiza una comparacién entre varios autores en donde
muestran como algunos distinguen entre beneficios y servicios: Boyd y Banzhaf, 2007; Fisher y Turner, 2008;
Bateman, et al., 2011. Esto es porque (para ellos), “los servicios son los procesos de los ecosistemas que se
relacionan con el bienestar, mientras que los beneficios son los resultados de servicios de los ecosistemas y la
relacién directa con el bienestar humano (y por lo tanto tienen un significado econémico)” (Sanchez-Gémez &
Rocha-Gil, 2014)pp.9. Por lo que, algunos autores defienden la valoracion de servicios de los ecosistemas por
si mismos: Fisher et al, 2009; Boyd y Banzhaf, 2007, mientras que otros defienden la valoracién de ambos, los
servicios de los ecosistemas y los beneficios como elementos separados: Wallace, 2007, citado por Ojea, et
al., 2012 en (Sanchez-Gémez & Rocha-Gil, 2014).

| SERVICIOS ECOSISTEMICOS DE LOS CUALES DEPENDE LA PROVISION DE
| AGAVE Y MEZCAL.

Para la identificacion de los servicios ecosistémicos relacionados con el sistema producto agave-mezcal, se
determind tomar como base, los procesos y las funciones que se desarrollan en los ecosistemas para poder
obtener el “servicio final”, en este caso para la produccién de agave y mezcal; asi como los beneficios
obtenidos y producidos directa o indirectamente de los ecosistema en donde se encuentra los agaves
silvestres y cultivados; por ejemplo el material para construccion, energia, diversidad bioldgica, cultural y
alimenticia (incluyendo el mezcal), ver llustracion 6, llustracion 7, llustracion 8.

En cuanto a los servicios ecosistémicos que son requeridos para la preparacion del mezcal,
independientemente del tipo de produccidn, se determind que principalmente son el agua y la energia que
para ello puede ser empleada lefia o gas LP.

Los servicios ecosistémicos que se identificaron son el resultado de la revisidon y analisis de la literatura
existente, de estos se analizd cuales son relevantes para la valoracidn de la produccidn y sostenibilidad de la
cadena de valor, determinando que los servicios de regulacion son aquellos que poseen las cualidades mas
significativas de los ecosistemas y con los que se puede contar suficientes datos para desarrollar la valoracién
de los servicios.

SOPORTE.

Son aquellos necesarios para la produccidn de todos los otros servicios de los ecosistemas. Se diferencian de
los de provisién, regulacidn y culturales en que sus efectos en las personas se presentan de manera indirecta
y se producen durante un tiempo muy largo, mientras que los cambios en las otras categorias tienen impactos
relativamente directos y de corto plazo en las personas, los servicios de soporte que se consideran con mayor
relevancia para los agaves son:



o Laformacidn de suelos y ciclos de nutrientes, elementos basicos para el establecimiento de las
plantas.
o La productividad primaria, corresponde a la energia fijada por la fotosintesis de las plantas.
o La polinizacion, se incluye como parte de procesos evolutivos, que determinan diferencias
genéticas entre especies.
REGULACION.

Son los que mantienen los procesos y funciones naturales de los ecosistemas, para el agave se identificaron
nueve diferentes servicios ecoldgicos, de los cuales cuatro estan relacionados con el servicio de soporte de
formacion de suelos y ciclos de nutrientes, cuatro relacionados con la productividad primaria y uno con el
servicio de soporte de polinizacion, el cual es el servicio de regulacién de polinizacién. Los servicios de
regulacion son los siguientes:

o

Saneamiento del agua, un suelo “sano” permite la captacién del agua de lluvia, a la vez que va
filtrandola y mineralizandola, ademds de que en él se llevan a cabo reacciones quimicas que pueden
desactivar o reducir la toxicidad de los contaminantes.

Flujo hidroldgico (recarga y descarga), sin este proceso los cultivos no podrian darse, si el suelo
pierde su capacidad de absorber el agua de las lluvias (por ejemplo, un suelo compactado), podrian
generarse inundaciones, erosion hidrica del suelo, deslaves, entre otros problemas que afectan
directamente a la sociedad y a los ecosistemas.

Retencidn del suelo, este servicio implica que los suelos posean las condiciones 6ptimas de textura
y cobertura para su funcion como sustrato estable, estd fuertemente relacionado con el tipo de
suelo, la geomorfologia (pendientes), la cobertura vegetal, el grado de compactacién, los flujos
hidroldgicos y la intensidad de las lluvias.

Regulacidon de nutrientes, este servicio involucra la materia organica y su descomposicién, la
presencia de microfauna asociada (bacterias, protozoarios, artropodos y nematodos), los ciclos
biogeoquimicos (incluye su alta capacidad de almacenamiento de carbono y otros minerales), y
caracteristicas de importancia para la productividad de los suelos (ej: pH, conductividad eléctrica),
que permiten tener un suelo con los suficientes nutrientes para las plantaciones y la rentabilidad de
las cosechas.

Regulacion del clima (precipitacion, temperatura, purificacidon del aire), los agaves a pesar de tener
alta tolerancia a sobrevivir en diferentes variables climaticas, estas también son determinantes en
cuanto a la velocidad de maduracién por ejemplo (acortando o incrementando los afios para la
cosecha) y el tamario de los individuos (kg/planta).

Captura de carbono, este servicio es de gran importancia global, la disminucidn de la capacidad de
captura de carbono de los bosques y selvas, influye por ejemplo en los procesos del cambio climatico,
el cual acarrea una serie de desequilibrios climaticos, afectando en todos los ambitos, en particular
a los sistemas agricolas con eventos de sequias, inundaciones y plagas. Cabe notar, que el agave es
considerado una especie con alta capacidad de captura de carbono (de 30 a 40 toneladas de CO?
por hectdrea) (Cummis, 2021).

Habitat para polinizadores (polinizacién), la perdida de habitats por causa de deforestacion,
incendios o cambios de uso de suelo, afecta la biodiversidad en general, en particular la el habitat
de los polinizadores es crucial por su importancia ecoldgica y agricola (polinizacion de cultivos).



o Polinizacién de cultivos y flora silvestre, en este sentido el servicio, se refiere a la relacion directa con
la productividad de las cosechas y la fecundacidn de especies silvestres.

o Equilibrio ecolégico (habitat), los ecosistemas es una trama compleja de relaciones entre los
organismos y su medio, mantener los procesos ecolégicos, la biodiversidad y el entorno fisico estable
es esencial para que los ecosistemas puedan proveernos diferentes servicios y bienes.

PROVISION.

Servicios de provisidn son recursos tangibles y finitos, que pueden o no ser renovables. Los ecosistemas que
estan en relacién con la produccion de los agaves y la produccién del mezcal proveen:

o

Suministro de agua limpia, para cultivos, consumo humano (y sus actividades productivas del sector
secundario y terciario), fauna silvestres y animales de corral (actividad pecuaria).

Suelos humedos, capacidad del suelo de retener la humedad, es clave para garantizar las cosechas,
tanto de agave como de otros productos.

Suelos estables, no erosionados, el sustrato es esencial para cultivos y para la estabilidad de los
ecosistemas, de igual forma se reducen riesgos de deslaves, desgajamientos de cerros, entre otros.

Suelos fértiles (produccién de alimentos), basico para la produccién de agave y otros productos
(agropecuarios y forestales).

Biomasa vegetal (productos maderables y no maderables), estos servicios los proveen los diferentes
tipos de vegetacion en donde se encuentran los agaves, son los empleados para diferentes usos como
son maderas para la construccion (algunos agaves también son usados para este fin), plantas de
ornato (incluyendo especies de agave), plantas medicinales, entre otros.

Energia, el uso de lefia es esencial para los productores de mezcal, usan principalmente encino,
ademas de que es de uso cotidiano en la casa para la preparacion de alimentos.

Alimentos recolectados de montes (frutos, semillas, raices, hongos, etc), estos servicios son basicos
para la seguridad alimentaria de las familias de las zonas rurales.

Biodiversidad, de plantas y ecosistemas generan una gama de habitats en donde viven una variedad
de animales, insectos, hongos, empleados por las comunidades de la zona para diferentes usos.

Recursos del bosque y selva (flora).

Alimento, la produccién agropecuaria depende de la capacidad de los ecosistemas para el
establecimiento de dreas de pastoreo, y dreas para cultivos y su correcto equilibrio y presencia de
polinizadores.

Estos recursos generan beneficios para la sociedad como son:

v' Agua potable, agua para cultivos y animales.

v" Reduccidén de deslaves y sedimentacion.

v" Areas productivas (sector primario).

v' Frutos y diversidad de flora.

v' Resistencia a plagas y enfermedades de cultivos y flora silvestre.

v' Permiten las prdcticas agricolas (produccién de frutos, granos, semillas por medio de
polinizacion).

v" Recursos forestales maderables de bosques y selvas.

v" Recursos forestales No maderables de bosques y selvas.

v" Produccién ganadera (alimento, dreas de pastoreo, sombra para ganado).

Algunos beneficios de mayor relevancia para la produccion de agaves son:



La diversidad y riqueza de agaves.

Resistencia a plagas y enfermedades de los agaves.

Vigor genético de los agaves (polinizacidn-reproduccién sexual-semillas).
Suelos para fijacion de los agaves.

NN N NN

Agua disponible para los cultivos.

El agave ademas de beneficiarse de los servicios ecosistémicos, también genera beneficios para los

ecosistemas y para la sociedad como son:

v' Lacaptura de CO2, el agave captura altas cantidades de CO2.

v" Absorcion del agua, ayuda a la recarga y saneamiento del agua.
v Estabilidad del suelo, las raices de los agaves reducen la erosién de suelo.
v' Al establecerse en suelos poco fértiles son una opcién para que las personas puede producir,
alimentarse, y obtener ingresos.
v" Del agave se obtienen fibras, materiales de construccién, alimento y también son considerados
como especies ornamentales.
CULTURALES

Son productos de percepciones individuales o colectivas y dependen del contexto socio-cultural e intervienen
en la interaccidn de las sociedades con su entorno; pueden ser tangibles o intangibles. Estos incluyen:

(@]

El conocimiento y las costumbres ligadas a la forma de producir alimentos (manejo de suelo,
conocimiento de suelos, de ciclos y temporadas, de cultivos).

El conocimiento y manejo de semillas criollas, enfermedades y plagas.

Conocimiento y manejo de la biodiversidad de flora y fauna (medicinal, ceremonial, de ciclos
bioldgicos, de especies, etc).

Conocimiento cultural de manejo y medios de colecta de frutos, hongos, insectos, productos
maderables y no maderables, para diversos usos cotidianos.

Paisajes culturales, apreciacion y conocimiento.

Identidad cultural.

Turismo.



Servicios de soporte de ecosistemas de
Selvas bajas secas, matorral xerdfilo y
bosques de encino y de pino encino

Servicios de regulacion

culturales*

Servicios de provision °y

llustracidn 6 . Beneficios que obtiene la produccion de agave de los servicios ecosistémicos, partiendo de la formacion
de suelo y ciclo de nutrientes
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llustracidn 7. Beneficios que obtiene la produccion de agave de los servicios ecosistémicos, partiendo de la

polinizacion.
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llustracidon 8. Beneficios que obtiene la produccidn de agave de los servicios ecosistémicos, partiendo de la produccién
primaria
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EVALUACION DEL ESTADO ACTUAL DE LOS SERVICIOS
ECOSISTEMICOS (LINEA BASE)

De acuerdo a la metodologia ELD (ELD Initiative, 2014), para poder valorar los beneficios de la gestidn
sostenible, es necesario conocer los impactos que se pueden obtener con la implementacién de acciones de
sustentabilidad en los modelo de producciéon del agave y mezcal.

Pero antes se debe de conocer la situacion actual de los servicios ecosistémicos en funcion de la
productividad de agave-mezcal.

Para la elaboracion de la linea base se siguieron los siguientes pasos:

e Identificar los servicios ecosistémicos que estan relacionados con la produccion de agave y mezcal.

e Identificar las presiones o amenazas que degradan o impactan negativamente los servicios
ecosistémicos.

e  Evaluar o medir la condicidn actual en la que se encuentran los servicios ecosistémicos seleccionados
para el estudio.



AMENAZAS, CAUSAS E IMPACTOS DE LOS SERVICIOS ECOSISTEMICOS
RELACIONADOS CON LA CADENA DE VALOR AGAVE-MEZCAL.

El estado actual de los servicios ecosistémicos (linea base) permite conocer y valorar, cudles han sido los
impactos generados por las actividades que se desarrollan en la produccion y extraccion del agave (silvestre,
monocultivo y policultivo) y otras actividades productivas de las cuales depende la poblacion local para
satisfacer sus necesidades y generar ingresos.

Se identificaron algunos de los incentivos y acciones que estdn provocando la degradacién o pérdida de los
servicios ecosistémicos de los cuales depende la produccion del agave y el mezcal, tanto los que se encuentran
de manera silvestre y en los cultivos (Tabla 26), de ellos, destacan como amenazas para los ecosistemas la
deforestacion o perdida de cobertura forestal y la degradacién del paisaje ya que a raiz de estas se pueden
perder diversos servicios ecosistémicos, que impactan a su vez en la rentabilidad de la produccién del agave..

Tabla 26. Acciones relacionadas con la cadena de valor agave-mezcal que impulsan practicas que amenazan los
servicios ecosistémicos.

Incentivos

Acciones que
amenazan los
ecosistemas

Perdida de servicios o bienes que brindan los
ecosistemas

= Incremento en la
demanda de
mezcal (mercado
nacional e
internacional).

= Mayor demanda
de agave para la
produccion de
tequila.

= Especulacion
sobre los precios

= Agro-
Emprendurismo
para el
establecimiento
de monocultivos

= Apoyos de
gobierno para
establecimiento
de cultivos (sin
especificaciones

Se incentiva el
establecimiento de
monocultivos y con
ello la:

o Deforestacion

o Contaminacion

Se incentiva a la

extraccion de

individuos silvestres y

con ello la:

o Degradacion de la
vegetacion

Se incentiva el cambio

de uso de suelo y con

ello la:

o Degradacion del
suelo (erosidn)

o Deforestacion

- Pérdida de biodiversidad (flora y fauna).

- Perdida de polinizadores.

- Perdida de pool genético (de agave y otras especies).
- Perdida de seguridad alimentaria (productividad del
suelo).

- Pérdida de calidad del suelo y agua por la
contaminacion de agroquimicos.

- Perdida del conocimiento tradicional del manejo
agroforestal.

- Incendios.

- Pérdida de biodiversidad (de agaves).

- Pérdida de habitat de polinizadores.

- Pérdida de vigor de los agaves silvestres.

- Reduccién de poblaciones de agave.

- Cambio en la composicién y estructura de la
vegetacion original.

- Incremento de erosion y perdida de nutrientes del
suelo.

- Desplazamiento de especies nativas por especies
invasoras.

- Perdida de habitat.

- Cambios en el régimen hidroldgico y de recarga de
acuiferos.

- Reduccién de la capacidad de captura de CO2.

- Pérdida de biodiversidad




Acciones que Perdida de servicios o bienes que brindan los

Incentivos amenazan los ecosistemas

ecosistemas

técnicas- Incendios
sostenibles-o
acompafiamiento), Empresas destiladoras

dirigido a unos

Perdida de biomasa

Perdida de saberes tradicionales
Pérdida de identidad

o Deforestacién

cuantos L
o Degradacion

éAI\/IENAZAS AMBIENTALES DE LA PRODUCCION DE AGAVE.

Las amenazas son las presiones y las fuentes que las causan. Las presiones se definen como el dafio funcional
o la degradacién de los atributos ecoldgicos de los servicios ecosistémicos, que reduce su viabilidad; es
causada directa o indirectamente por el ser humano. Las fuentes son las causas proximas de la presion; son
las actividades humanas no sostenibles (Granizo, 2006).

Las amenazas evaluadas a continuacion estan en base al conocimiento de expertos, que consideraron la
evaluacion en base al tipo de vegetacion en donde se establecen los agaves de forma natural (matorrales
xeroéfilos, bosques de encino y pino-encino, y selvas tropicales secas), los cuales también presentan las
condiciones agroclimaticas para establecer cultivos.

Las amenazas seleccionadas por este grupo de expertos®®, fueron evaluadas segln su severidad, su alcance y
su irreversibilidad®® (Granizo, 2006) (anexo6), resultando que las mas importantes son la perdida de cobertura
forestal y la degradacién de los ecosistemas (Simonit S. A., 2020) ver anexo 7.

e La pérdida de cobertura forestal, en donde se han perdido los componentes, atributos y estructura de
vegetacion, en este caso solo se identificaron dos fuentes de presidn para cada tipo de vegetacion (anexo7
y Tabla 27) los incendios forestales y los cambios de uso de suelo. De estos hemos de destacar la agricultura
tradicional y comercial, como aquellas causas directamente relacionadas con la produccién de agave.

18 £ analisis de amenazas se realizé en el marco del proyecto “Plan de inversion para el desarrollo rural bajo en emisiones
del Estado de Oaxaca” ejecutado entre 2019 y 2020 por la UICN (Unién Internacional para la Conservacién de la
Naturaleza).

19 Esto permite identificar cudles de las amenazas y fuentes de presion tienen mayor posibilidad de disminuir o
eliminarse en caso de establecer mecanismos que reduzcan la pérdida o degradacion de los servicios ecoldgicos
(anexo7).



Tabla 27. Presiones y fuentes de presidn que causan la pérdida de cobertura forestal de los ecosistemas
en donde se desarrolla el agave.
Fuente: (Simonit S. A., 2020).

Fuentes de Perdida de

cobertura forestal

Matorral xeroéfilo

Selvas secas

Bosque

Incendios forestales

Cambio de uso de suelo

La degradacion es la disminucion de la capacidad de

Generados por la:

e Caceria,

e Actividades
agropecuarias,

e Basureros,

e Turismo,

e Conflictos agrarios y

e Tormentas eléctricas

Generado por la:

e Urbanizacién,

e Agricultura comercial y
tradicional,

e Mineria,

e Las vias de comunicacion,

e Rellenos sanitarios,

e Ganaderia intensiva

Generados por la:

e Caceria,

o Actividades
agropecuarias,

e Basureros,

e Turismo

Generado por la

Urbanizacion,
Agricultura comercial y
tradicional,

Banco de materiales,
Las vias de
comunicacidn,
Ganaderia intensiva y
extensiva

Generados por la

e Caceria,

o Actividades
agropecuarias,

e Basureros,

e Turismo,

e Conflictos agrarios,

¢ Incendios por lineas
eléctricas,

e Deslindes

Generado por la

e Urbanizacién,

e Agricultura comercial y
tradicional,

e Mineria,

e |nundaciones,

e Movimientos en masa,

e Las vias de comunicacion,

e Ganaderia intensiva y
extensiva

los ecosistemas de mantener una condicion interna

estable, reduciendo su productividad, las fuentes de degradacién halladas fueron actividades de borde,

incendios, erosidn y cambio climatico (anexo 7), de las causas relacionadas con el aprovechamiento del

agave se encontraron la extraccion de maderables y no maderables (incluyendo agave silvestre), la

agricultura tecnificada (uso de agroquimicos, fuego, salinidad) y agricultura tradicional de temporal,

actividades de borde e incendios forestales. En cuanto la degradacién causada por el cambio climatico,

resulta de importancia para la continuidad de la produccidn del agave y de otros medios de subsistencia

de las comunidades de la regidn, ya que los efectos pueden resultar en dafios econdmicos severos y la

vulnerabilidad de la poblacidn incrementar considerablemente (Tabla 28Error! Not a valid bookmark self-

reference.).



Tabla 28. Presiones y fuentes de presion que causan la degradacion de los ecosistemas en donde se

desarrolla el agave.

Fuentes de
degradacion de los
ecosistemas

Matorral xeréfilo

Selvas secas

Bosque

Actividades de borde,

Incendios forestales

Erosion

Cambio climatico

Generados por la:

e Extraccion de productos
maderables y no
maderables,

e Basureros a cielo abierto,

e Especies invasoras,
mineria,

e Ganaderia extensiva e
intensiva,

e Agricultura tecnificada y
de temporal
Generado por la:

o Actividades
agropecuarias,

e Caceria,

e Turismoy

e Basureros a cielo abierto

Generada por
e Actividades de borde e
e Incendios

Generando
e Huracanes,
e Modificaciones del
proceso fenoldgico,
e Sequias,
e Inundaciones y
e Plagas

Generados por la:

e Extraccion de productos
maderables y no
maderables,

e Basureros a cielo abierto,
bancos de material,

e Mineria,

e Ganaderia extensiva e
intensiva,

e Agricultura de temporal

Generado por la:

e Actividades
agropecuarias,

e Caceria,

e Turismoy

e Basureros a cielo abierto

Generando
e Huracanes,
o Modificaciones del
proceso fenoldgico,
e Sequias,
e Inundaciones y
e Plagas

Generados por la:

e Extraccion de productos

maderables y no
maderables,

e Basureros a cielo abierto,
e Bancos de material,

mineria,

e Ganaderia extensiva e

intensiva,

e Agricultura de temporal

Generado por la:

o Actividades

agropecuarias,

e Caceria,
e Turismoy
e Basureros a cielo abierto

Generando

e Huracanes,
e Modificaciones del

proceso fenoldgico,

e Sequias,
e Inundaciones y
e Plagas

Del analisis de las amenazas realizado por los especialistas, se obtuvo que las principales causas que afectan
la pérdida de cobertura forestal del matorral xeroéfilo, selvas y bosque, es:

e El cambio de uso de suelo, en especifico por los asentamientos humanos y las vias de comunicacion.

La principal causa de la degradacidn de los ecosistemas para el matorral xerdfilo es:

e Laerosiony el cambio climatico.

LA principal causa de la degradacion de los bosques y selvas el que ejerce mayor presion es:

e El cambio climatico.




éAI\/IENAZAS AMBIENTALES DE LA PRODUCCION DE MEZCAL

Para la preparacion del mezcal, independientemente del tipo de produccion, se emplean a parte de las pifias
de agave (para producir un litro de mezcal, es necesario entre 11 y 35 kg de pifias -de manera ancestral- o
entre 6 y 20 kg de pifia -de manera artesanal o tecnolégico), también se emplea agua y lefia y como producto
de desecho se generan vinazas (que son el bagazos y agua residual del preparado).

La lefia para el proceso es escasa y su precio va incrementando, siendo las maderas mas empleadas las de
pino, encino, mezquite, huizache y érgano (Martinez Tenorio, 2017), (FAO, 1991). Esta lefia puede proceder
del desmonte por algin cambio de uso de suelo, de un aprovechamiento comercial (con métodos de
desarrollo silvicola) y del clandestinaje o extraccidn sin permisos, generando desde una degradacion de la
vegetacion primaria o secundaria, hasta generar la deforestacién de areas boscosas. El valor de un metro
cubico de lefia procedente de dreas comerciales (en donde se hace un manejo, con actividades como
marqueo, corte, derribo, troceo, rajado, arrime y comercializacion), puede ser de entre $50 y $80 pesos (FAO,
1991).

e Deacuerdo datos del Instituto Tecnoldgico de Oaxaca /ITO, y de la FAO (1991), para producir un litro
de mezcal, se requieren entre 7-8 kg a 10 kg de lefia (0,0083 m? aproximadamente). Esto significa
que con 1 m? de madera, se producen 125 litros de de mezcal (se utiliza una camioneta de 3 tons. -
3 metros cubicos aproximadamente - de lefia, por una con pifias de agave- aprox 4 toneladas-).

e Sise considera que la produccion promedio de cada palenque es de 30,000 It/afio, esto significa un
consumo de 240 m3 de lefia o 24 toneladas anuales para una produccion de 5,600 litros.

e Para la destilacion se puede sustituir la lefia por gas LP, pero para la coccidn de las pifas es necesaria
la lefia, lo que se ha conseguido es hacer hornos mas eficientes, sin embargo esta tecnologia aun es
inaccesible para muchos productores.

El agua, también es un bien escaso en la region y se estima que durante la destilacion, se utiliza una gran
cantidad de agua, ya que no se cuenta con un sistema de recirculacién para el enfriamiento del agua, se estima
que por ello se pueden emplear 6000 litros de agua para obtener 300 litros de mezcal, es decir que para un
litro de mezcal se han utilizado 20 litros de agua (hasta 30 litros en la industria), esto es un problema mayor
al considerar que es una region en donde puede llegar a ser un bien escaso.

Las vinazas, pueden contaminar los cuerpos de agua, son corrosivas y su misma acides hace que sean dificiles
de degradar para los organismos, al tirarse a cielo abierto o en cuerpos de agua generan un problema
ambiental y de salud, ya que los residuos pueden atraer vectores portadores de enfermedades.

EVALUACION ESPACIAL DE LOS SERVICIOS ECOSISTEMICOS (LINEA BASE).

El objetivo de este apartado es evaluar la condicion actual de los servicios ecosistémicos. Implica estimar el
impacto de las amenazas a los servicios ecosistémicos relacionados con el agave, identificando las areas
afectadas (transformadas) o degradadas. El andlisis se realizé en relacion a los servicios de regulacidon que
ofrecen los ecosistemas (equilibrio ecoldgico, captura de carbono, regulacion de nutrientes, polinizacion, flujo
hidroldgico y retencidn del suelo), ya que de estos depende la continuidad de la cadena de valor agave-mezcal
(llustracion 9).



llustracion 9. Secuencia légica usada para la evaluacién del estado actual los servicios ecosistémicos.
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éPERDIDA DE COBERTURA FORESTAL POR CAMBIO DE USO DE SUELO.

La transformacion o pérdida de cobertura forestal (tasas de deforestacion) se evalud a partir del analisis de
cambio de uso de suelo, utilizando como insumos los mapas de vegetacion y uso de suelo del INEGI (INEGI,
1985, 1994, 2002, 2007, 2011 y 2014).

De acuerdo a los datos del INEGI, de 1974 al 2014 se han deforestado en total en los tres distritos 243,952.5
ha y se han mantenido con vegetacién 941,165.5 ha, es decir que se deforestd en los ultimos 45 afios 20.6%
del territorio que abarcan los tres distritos de estudio.



El distrito que presenta mayor pérdida de vegetacidn es Miahuatlan (con el 31% de su territorio deforestado
esto es 124,954.88 ha del distrito), seguido de Tlacolula (con el 27.2 % de su territorio deforestado, es decir
89,260.719 ha) y Yautepec tiene una deforestacion de 36,888.86 ha (es decir el 8% de su territorio), este
proceso se ha ido incrementando gradualmente (ver llustracion 10 y Grafica 6).

llustracion 10. Mapa de la dinamica de deforestacion en el area de estudio.
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Grafica 6. Areas de los tres distritos de estudio que presentan vegetacion y las que han sido desforestadas
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La dindmica del uso de suelo en los distritos ha sido cambiante, la agricultura y ganaderia se han extendido.
Para ello se analiz6 este cambio de 1985 al 2014, a través de datos del INEGI vegetacidn Series |, II, 1lI, IV, Vy



VI (INEGI, 1985, 1994, 2002, 2007, 2011 y 2014). Resultando que la agricultura, que se establecieron hace
menos de 9 aflos denominada “agricultura reciente” representa un total de 24,814.4 hectareas, siendo el
distrito de Miahuatlan el que ha tenido mayor apertura de areas agricolas recientes con 15,811.9 ha, seguido
de Tlacolula con 7,704.5 y Yautepec con 1,298 ha. La agricultura permanente es aquella que esta establecida
desde hace mas de 36 afos para los tres distritos es un total de 80, 114.2 ha y la agricultura con tendencia
permanente es aquella que se ha establecido hace 26 y 35 afios ocupando un total de 76,456.18 ha.

éDEGRADACION DE LOS SERVICIOS ECOSISTEMICOS.

Para el analisis de degradacion de los servicios ecosistémicos, se utilizaron los modelos generados por INVEST
(Simonit S. A., 2020), 1) la retencion de sedimentos, 2) la recarga hidrica, 3) la retencion de nutrientes, 4) la
captura de carbono y 5) la polinizacion. Estos se evaluaron de acuerdo a cinco gradientes de degradacién en
donde 1 es degradacién nula o sin degradacion, 2 es baja degradacion, 3 es degradacion moderada, 4 en
degradacién alta y 5 es degradacion muy alta, el valor maximo.

DEGRADACION DE LA FUNCION DE CAPTURA DE CARBONO

Con este analisis lo que se expresa es la pérdida de capacidad del ecosistema para capturar y almacenar
carbono, este analisis esta en funcion principalmente a la biomasa aérea, biomasa bajo el suelo y el carbono
del suelo. La cartografia utilizada para estimar el indice de funcionalidad de captura de carbono se generé
aplicando el modelo de Almacenamiento y Captura de Carbono (“Carbon Storage and Sequestration”) de la
herramienta de andlisis espacial InVEST (Sharp, et al., 2018).

La mayor proporcion del territorio presenta una baja degradacion (61%) de la capacidad de captura de
carbono (llustracidn 11), siendo Miahuatlan el distrito que presenta mayor proporcién de su territorio con
degradacién de moderada a muy alta (31.8%) ver Tabla 29.

llustracion 11. Mapa de degradacion de la funcidn de captura de carbono en el area de estudio.
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Tabla 29. Superficie (hectareas) del area de estudio con diferentes grados de degradacion de la funcion de
captura de carbono de los ecosistemas.

Baja Moderada Alta
c02_2 co2_3 Cc02_4

Miahuatlan 90,040 177,735 123,386 1,431 312

Tlacolula 16,550 222,023 78,012 1,354 7,409
Yautepec 83,806 329,137 37,390 5,363 4,658
Total general 190,396 728,895 238,788 8,148 12,379

DEGRADACION DE LA FUNCION DE RETENCION DE NUTRIENTES

Un desbalance de nutrientes por el exceso de uso de agroquimicos ocasiona la perdida de la microfauna, los
suelos se salinizan, cambian las condiciones fisicas y los suelos tienden a hacerse estériles, ya que los procesos
biogeoquimicos se ven menguados. Con el andlisis de degradacién de la funcidn de retencion de nutrientes,
lo que se observa, son los ecosistemas contaminados por el exceso de aportes de nitrégeno y fosforo
(principalmente provenientes del uso de fertilizantes en agricultura y ganaderia), es decir que los ecosistemas
(la vegetacion y los suelos), no son capaces de retener y fijar por su constante aplicacién, promoviendo la
contaminacion de cuerpos de agua y del mismo suelo. El indice de funcionalidad y el relativo mapa de
degradacién para la funcidn de retencién de nutrientes se generaron a partir de un mapa de flujo de descarga
de nutriente que se produjo aplicando el modelo de Tasa de Descarga de Nutrientes (“Nutrient Delivery
Ratio”) de la herramienta de analisis espacial InVEST (Sharp, et al., 2018 en (Simonit S. A., 2020).

En el mapa generado, se observa como la mayor degradacién (moderada) se encuentra en los sitios en donde
se encuentran establecidas las areas de agropecuarias (llustracién 12). Siendo Miahuatlan el distrito con
mayor proporcién de su territorio en condiciones de moderadas a muy altas (19%), ver Tabla 30.

llustracion 12. Mapa de degradacion de la funcidn de retencion de nutrientes en el area de estudio.
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Tabla 30. Superficie (hectareas) del drea de estudio con algtin grado de degradacién de la funcién de

retencion de nutrientes de los ecosistemas.

Miahuatlan 246631
Tlacolula 226277
Yautepec 363876
Total

general 836784

Moderada
NUTR_3

69447
49889
13295

132631

DEGRADACION DE LA FUNCION DE POLINIZACION

Alta
NUTR_4

5046 667
1261 0

1488 112
7795 779

La pérdida del habitat, disminuye la presencia de polinizadores, lo que afecta la capacidad de los ecosistemas
de proveer este servicio esencial para los diversos cultivos de los que depende la sociedad. La funcién depende
de las especies de polinizadores y su biologia. El analisis se generd a partir del mapa de provision de
polinizadores que se produjo aplicando el modelo de Polinizaciéon de Cultivos (“Crop Pollination”) de la
herramienta de andlisis espacial InVEST (Sharp, et al., 2018), (Simonit S. A., 2020).

Se observa en el mapa que las regiones con muy alta degradacién, son areas de cultivo en su mayoria, el 14%
del drea de estudio se encuentra con muy alta degradacion (llustracion 13), siendo el distrito de Miahuatlan
el que presenta mayor 4rea con degradacion de moderada a muy alta (29% de su territorio), ver Tabla 31.

llustracion 13. Mapa de degradacion de la funcidn de polinizacién en el area de estudio.

| I Sin degradacion

Degradacion de la funcion
de polinizacion para cultivos

Nivel de degradacion

I Baja o sin degradacién
[__IModerada

I Atta

I Muy alta




Tabla 31. Superficie (hectareas) del drea de estudio con algtin grado de degradacion de la funcion de

polinizacién de los ecosistemas.

Miahuatlan 84,501 193,652
Tlacolula 50,753 192,325
Yautepec 11,032 336,190
Total general 146,286 722,167

Moderada

POL_3
23,275
14,557
50,757
88,589

Alta
POL_4

3,364 88,112
3,051 64,661
44,659 17,716
51,074 170,489

DEGRADACION DE LA FUNCION DE RECARGA HIDRICA Y APORTE AL CAUDAL BASE

Este analisis nos sirve para evaluar las condiciones de las funciones hidricas de los ecosistemas, lo que nos
dice son los lugares en donde los ecosistemas han perdido la capacidad de aportar o mantener el proceso
hidroldgico de forma estable. Para realizarlo se considera la precipitacion, el flujo de escurrimiento rapido y
evapotranspiracion. Se aplico el modelo de Produccion Estacional de Agua (“Seasonal Water Yield”) de la
herramienta de analisis espacial InVEST (Sharp, et al., 2018 en (Simonit S. A., 2020).

Se observa que la mayor parte del territorio de los tres distritos presenta una baja degradacién cuanto a este
andlisis (llustracion 14). Sin embargo Tlacolula en particular presenta aproximadamente un tercio de su
territorio (110,452 ha) con una degradacién Muy alta (Tabla 32).

llustracion 14. Mapa de degradacion de la funcidn de recarga hidrica y aporte al caudal en el drea

de estudio.
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Tabla 32. Superficie (hectareas) del drea de estudio con alguin grado de degradacion de la funcion de
recarga hidrica y aporte al caudal de los ecosistemas.

Baja Moderada Alta
HIDR_2 HIDR_3 HIDR_4

Miahuatlan 0 266,992 22,264 30,867 72,781
Tlacolula 0 99,921 46,802 68,173 110,452
Yautepec 0 247,944 63,245 81,901 67,262
Total general 0 614,857 132,311 180,941 250,495

DEGRADACION DE LA FUNCION DE RETENCION DE SEDIMENTOS

Este analisis permite distinguir las areas que pierden mas suelo (sedimentos que llegan a una red hidroldgica),
esta condicion estd fuertemente ligada a las caracteristicas de las microcuencas, la cobertura vegetal y el uso
de suelo. La retencion del suelo, es un servicio ecoldgico crucial para el establecimiento de areas agricolas,
esto implica que las areas sin degradacion deben de seguir conservandose en medida de lo posible, y en
aquellas areas tan degradadas que ya no es posible establecer cultivos, deben de ser restauradas, siendo una
medida de restauracion plausible, agaveras que retengan el suelo y resistan las condiciones de baja fertilidad
y humedad de los mismos.

En su mayoria los tres distritos no presentan degradacién en grandes extensiones de su territorio (llustracion
15), siendo Miahuatlan el que presenta mayor proporcion de su territorio con una degradacidon de moderada
a muy alta (30.8%), ver Tabla 33.

llustracién 15. Mapa de degradacion de la funcion de retencion de sedimentos en el area de
estudio.
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Tabla 33. Superficie (hectareas) del area de estudio con algin grado de degradacion de la funcion de
retencidn de sedimentos de los ecosistemas.

Baja Moderada Alta
EROSION_2 EROSION_3 EROSION_4

Miahuatlan 236,637 35,068 100,640 11,293 9,259
Tlacolula 212,263 32,372 74,801 3,869 1,986
Yautepec 288,223 42,107 121,151 5,666 3,171
Total

general 737,123 109,547 296,592 20,828 14,416



ESCENARIOS DEL SISTEMA PRODUCTO AGAVE-MEZCAL

Para la produccion de agave debemos primero que reconocer que se han documentado practicas
desarrolladas por grupos o comunidades, que han mantenido un manejo tradicional y sostenible del agave,
sin embargo, la expansién de la industria, la falta de informacion y de planeacién, han iniciado un proceso de
degradacion y perdida de servicios ecosistémicos en las areas de cultivos de agave para mezcal. Por lo que es
necesaria una intervencion guiada, oportuna y planificada, que permita el mayor beneficio econdmico y
procure la perpetuidad de los servicios ecosistémicos.

Una vez que se tienen identificados los servicios ecosistémicos relacionados con la cadena de valor agave-
mezcal, y cuadles son sus principales amenazas y el estado actual de los servicios que proporcionan los
ecosistemas para la produccion de agave y mezcal. Se procede a la elaboracion de los escenarios, con ellos es
posible estimar los impactos que se generaran de continuar las acciones productivas segun la tendencia actual,
y cuales serian los efectos de implementar acciones de sostenibilidad o mejores practicas productivas.

En este sentido, la metodologia determina que para poder estimar el costo ecoldgico y econdmico de no
implementar una gestion sostenible de los ecosistemas se deben de implementar escenarios comparativos
(ver llustracién 16):

e Escenario business as usual (tendencial): que evalia la degradacion de los servicios ecosistémicos si
las actividades antropogénicas se siguen desarrollando de la misma manera como se han hecho hasta
el dia de hoy, y sus efectos econdmicos sobre las actividades productivas de la regidn de estudio,
esto en una proyeccion a 20 afios.

e Escenario de sostenibilidad: este modelo permite evaluar los cambios positivos en los servicios
ecosistémicos con la implementacién de acciones de restauracidn y de una gestidn sustentable de
las actividades productivas (reconversion productiva e intensificacion productiva con buenas
practicas agricolas, restauracion ecoldgica y conservacion) y los impactos en la economia de la region.

A continuacidn se presentan los escenarios, estos son construidos de acuerdo a la informacién de los servicios
ambientales, el escenario tendencial o business as usual, se construye a partir de simulacién a 20 afios de la
dindmica de los procesos a través del tiempo tal como ha ocurrido hasta la actualidad, mientras que los
escenario de sustentabilidad se construyen a partir de la aplicacion de principios de gestidn sustentables.



llustracion 16. Esquema del desarrollo de los escenarios de sostenibilidad.
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ESCENARIO BUSINESS AS USUAL.

Se realizd una proyeccion en Excel de los datos de hectdreas sembradas, cosechadas y el volumen de
produccion, en esta se observa que hay una tendencia a la disminucién de la produccién de agave, esta
tendencia se presenta sin incluir las variables de degradacién de la tierra, como son la erosion y la recarga
hidrica, que afectan la productividad, ver Grafica 7.

Grafica 7. Escenario tendencial, en base a datos 2003-2019 del SIAP
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Elaboracion propia datos del SIAP 2003-2020

Con esta tendencia para el 2030 se produciria 13,356. 4 ton de pifias y considerando que para un litro de
mezcal se usa en aproximadamente 23 kg de pifias, estos distritos solo tendrian suficiente pifias para producir
aproximadamente 580,714.17 litros de mezcal.

Para el 2019, el estado de Oaxaca aporté el 90.1% de la produccién nacional certificada de mezcal (6,437,680
litros ). Los distritos de estudio para el mismo afio aportaron el 70.7% de la produccién de pifias del estado
(103,887.6 ton de pifias). Este volumen de agave, equivaldria a aproximadamente 4,516.852.17 litros de
mezcal (aproximadamente el 70% de la produccion de mezcal del Estado).

Es decir que la reduccion de la produccién de pifias de agave (aprox. 124.1%) y mezcal (aprox. 114.7%) en los
distritos de estudio, podria afectar seriamente la produccidn de mezcal del estado de Oaxaca ya que estos
distritos por varios afos han sido los principales productores de agave en el estado.

En cuanto a la produccién de mezcal que calculamos, cabe resaltar que son nimeros aproximados, no
podemos tener la completa certeza de que el agave cosechado (volumen de produccién) en los distritos de
estudio, sea destinado por completo a la produccién de mezcal, ya que la produccién puede ser destinada a
la industria tequilera, a la elaboracion de mieles, inulinas u otros productos de agave, esto se puede notar en
la Gréfica 8 en donde entre el 2005 y 2010 la produccidn de mezcal en Oaxaca desciende, mientras que el
volumen de pifias cosechadas es el maximo alcanzado en los registros.

De igual forma la produccion de mezcal reportada, solo cuantifica el mezcal certificado, dejando una gran
interrogante sobre la cantidad de mezcal producido sin certificar.



También hay que tomar en cuenta que desde el 2014, se ha reportado un incremento constante en la
produccion de mezcal certificado en Oaxaca (Grafica 8), a pesar de que el volumen cosechado no ha llegado
a la cantidad de afios anteriores.

La tendencia en la produccién de mezcal nacional, muestra que es ascendente, sin embargo dado que se
desconocen los datos previos al 2011 solo se nota el incremento que se ha presentado a partir de este afio,
sin considerar el desplome de la produccién entre el 2005 y 2014 que sucedid en Oaxaca (y muy
probablemente a nivel nacional).

A nivel nacional la produccion de mezcal a incremento aproximadamente 393% en cinco afios (pasando de
1,450,00 litros de mezcal en el 2014 a 7,150,000 litros en el 2019), superando la proyeccién realizada en el
2017 por la SAGARPA en donde se estimaba que para el 2019 se tendria una produccién de mezcal a nivel
nacional de aproximadamente 3,100,000 litros de mezcal.

Grafica 8. Tendencia de la produccion de mezcal en Oaxaca y a nivel nacional, y el volumen de agave
producido en Oaxaca
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De acuerdo a la informacién presentada en este escenario, podemos concluir, que es cierto que la popularidad
y demanda del mezcal a nivel nacional e internacional ha ido incrementando, y de acuerdo a la tendencia esta
demanda seguird en ascenso, por otro lado, podemos ver que en Oaxaca existen fluctuaciones en cuanto al
volumen cosechado de agave y la produccidon de mezcal, y la tendencia (tanto en el estado como en los
distritos de nuestro estudio) es hacia el desplome de la produccién, por lo que se corre el riesgo de no contar
con suficiente materia prima para la elaboracién del mezcal demandado, Oaxaca podria perder su hegemonia
como principal productor de agave y mezcal en la republica, y se acrecentaria el estado de vulnerabilidad de
las familias que se benefician de esta actividad productiva .

De igual forma hay que tener en cuenta que la cercania e incursiones de los productores de tequila al estado
para la compra de pifias, ha ocasionado cierre de palenques (por no poder comprar pifias), falsas expectativas
de venta, sobreproduccién de agave y cosechas masivas. Fortalecer la cadena de valor es esencial para poder
planificar correctamente la produccion, asi como contar con mecanismos de precios equitativos y proteccidon
financiera para pequefios productores de tal forma que los pequefios palenqueros puedan competir con los
precios que los tequileros o las grandes industrias de mezcal pagan por pifas, evitando asi el abandono
(obligado) de esta actividad a los pequefios productores .



ESCENARIO DE SUSTENTABILIDAD

Para la definicién del escenario de sostenibilidad ademads de considerar la incorporacion de buenas practicas
agricolas en los sistemas de produccion de agave y mezcal es necesario planificar el territorio, con el objetivo
de evitar conflictos entre las areas de produccién actual, las dreas que requieren realizar acciones de
restauracion y las areas que por su condicion ambiental necesitan ser conservadas y de esta manera
potencializar el uso del territorio de acuerdo a su vocacién y aptitud territorial

PRINCIPIOS DE SUSTENTABILIDAD DEL AGAVE-MEZCAL.

Como se ha mencionado antes, las especies de agave mezcalero se distribuyen en una amplia gama de
paisajes, sin embargo se identificaron las zonas potenciales para cultivos sostenibles de agave que permitan
evitar los futuros procesos de deforestacion y degradacion, considerando también la restauracion y
reconversion de tierras ahora degradadas. Identificar estas zonas potenciales para cultivos sostenibles de
agave, permiten aclarar y priorizar espacialmente las areas de mayor potencial productivo, donde coinciden
variables ambientales y sociales aptas, y de igual forma permite excluir areas de importancia ecoldgica y
cultural, con el fin de evitar conflictos territoriales.

De acuerdo al planteamiento de CONABIO (2018) un Sistema Productivo Sostenible se define como el:

“...conjunto de actividades desarrolladas en el medio rural para obtener bienes o servicios
con la intencion de comercializarlos. Se caracteriza por desarrollar formas de uso del
patrimonio natural local (sistema de manejo) que no degradan la capacidad productiva de
los ecosistemas. Tales actividades pueden ser propiamente productivas (cultivo, pecoreo,
colecta, aprovechamiento, extraccion o pastoreo) o de manejo (prevencion,
mantenimiento, restauracion).”

Una produccién sostenible del agave, debe de ser una alternativa para no dejar de sembrar alimentos, obtener
materiales para la construccion local, fuentes de energia y promover sumideros de CO2 atmosférico e
incrementar la rentabilidad del agave. Con la produccién sostenible se debe procurar la conservacién y
proteccion de la biodiversidad, mediante la mejora de practicas de manejo en espacios productivos, para ello
deben de cumplir con los criterios que se muestran en la Tabla 34 (CONABIO, 2018).

Para la implementacion de la produccidn sostenible, se deben considerar ciertos puntos clave, como la
generacion de capacidades, administrativas y de gestion, realizar un manejo adecuado de los sistemas
productivos y dar acompanamiento integral a la sociedad, con ello se debe de generar ventajas reales en los
ambitos ecoldgicos, econdmicos y sociales (ver llustracién 17).



Tabla 34. Criterios para establecer una produccién sostenible.

*Mejoramiento y conservacion del germoplasma.
e Renovar individuos enfermos o poco productivos.
* Mejor adaptadas, mas resistentes y productivas

Uso y manejo de variedades
criollas/nativas

Manejo integral de plagas y ePrécticas culturales
enfermedades. *Uso de fertilizantes orgénicos, bioplaguicidas y biofungicidas.

eUso de fosas sépticas y/o biodigestores

eGarantizar la calidad del grano (secado de granos sin contacto
con el suelo)
eIncorporacion de energias alternativas (electricidad, secado).

Manejo eficiente de post-cosecha.

eIncorporacion de especies maderables. comerciales y/o

Cultivo bajo sombra. nativas.
eReduccion de especies exdticas.

eMantener la fertilidad del suelo.
Conservacion del suelo. eReincorporacién de materia organica.
eEvitar dejar el suelo desnudo.

eMantener la cobertura vegetal.
eCultivo en terrazas.
eUso adecuado de drenes para no generar carcavas.

Evitar la erosion del suelo y
fomentar un buen manejo del agua

Fuente: CONABIO, 2018

llustracion 17. Consideraciones para el establecimiento de los modelos productivos sostenibles y sus
ventajas.
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éGESTION SUSTENTABLE DE LA CADENA DE VALOR AGAVE-MEZCAL

El escenario del paisaje sostenible se construyod a partir del disefio de una propuesta de gestidn territorial
sobre los usos de suelo y tipos de vegetacidn actual donde se produce agave y mezcal.

Para la construccidn de este escenario se utilizé el mapa de uso de suelo y vegetacion SERIE 6 (INEGI, 2014),
al cual se incorporaron los valores del modelo de exportacidn de sedimentos (UICN, 2019).

De esta manera se lograron identificar los diferentes tipos de usos de suelos y vegetacion (con aptitud
agroecoldgica para el desarrollo de agaves domesticados y silvestres) evaluados con los diferentes niveles de
erosion, para finalmente asignarles el valor de la accion de gestion sustentable recomendaday el uso de suelo

propuesto.

En la llustracion 18, se observa el uso de suelo y la vegetacidon en donde existen las condiciones apropiadas
para realizar el aprovechamiento o cultivo de agave (en gris son las dreas sin aptitud agroclimatica para el
agave), para cada drea se recomienda diferentes acciones de gestidon sostenible. En total son 728,271.6 ha
(60.67% del area total de los tres distritos de estudio) que presentan diferentes grados de erosién y diferentes

usos de suelo y vegetacion.

llustracion 18. Mapa de uso de suelo y vegetacion de los distritos de estudio, que cuenta con las aptitudes
para el establecimiento de agaves mezcaleros.
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Las acciones de buenas practicas consideradas son: cero labranza para la conservacion de suelos,
diversificacion productiva (cultivos anuales, perennes, frutales y maderables) para el control de plagas,
incorporacion de coberteras y manejo de residuos del deshierbe para el control de malezas y reduccion de



herbicidas, cercos vivos, nutricién a partir de caldos y compostas para reduccién de fertilizantes quimicos y

control de enfermedades y plagas, siembra adecuada a la topografia. Con estas acciones lo que se espera es

mantener y mejorar la fertilidad de suelo, reducir la erosiédn y contaminacion del acuifero y agua superficial,

brindar un nicho para los polinizadores e incrementar los reservorios de carbono.

Las acciones para gestion sostenible del territorio son (llustracion 19):

Intensificacion productiva: se refiere la incorporacion de buenas practicas para incrementar la
productividad de agave en sistemas agricolas tipo monocultivo, en dreas con presencia alta de
erosién.

Reconversion productiva: Esta accion propone el cambio de uso de suelo actual, en areas agricolas
de temporal con erosion moderada, para cambiar a:

o  Policultivos (considera la produccion de cultivos anuales con diferentes tipos de agaves),
disefio pensado principalmente para garantizar la seguridad alimentaria

o Agroforestales (con diversidad de agaves, con cultivos anuales o perennes y especies
maderables o frutales).

Restauracion productiva y ecoldgica: Estas acciones estan orientadas a dreas que han sido
deforestadas y estan en proceso de sucesion vegetal (con diferentes niveles de erosion) y se pueden
establecer agroforestales con especies domesticadas y/o silvestres, haciendo uso también un
aprovechamiento sustentable de los recursos forestales maderables y no maderables de los
acahuales.

Restauracion ecoldgica: Considera la realizacion de acciones de restauracién ecoldgica en areas que
cuentan con vegetacion secundaria arbérea (relictos de bosques de encino, encino pino, mezquite y
selvas baja y mediana caducifolia y subcaducifolia), que presentan niveles de erosién alto y muy alto
(en base al mapa de erosién de UICN, 2019), con la finalidad de realizar un aprovechamiento
sustentable y recuperar su integridad ecoldgica y se pueda realizar un aprovechamiento forestal
(maderables y no maderables como las variedades silvestres de agaves) a partir de un plan de
manejo.

Manejo de los recursos forestales: En estas areas se propone el desarrollo de actividades de manejo
sustentable del bosque que permitan revertir los bajos procesos de erosion que se presentan en las
dreas con vegetacién arbdrea, para un aprovechamiento sustentable de los recursos forestales.

Conservacion de los recursos forestales: Se propone destinar todas las dreas con vegetacién natural
(primaria) para la conservacién del germoplasma presente en estos tipos de vegetacion.



Tabla 35. Propuesta metodoldgica para el disefo del paisaje bajo un escenario de sustentabilidad en los
territorios con viabilidad para la produccion de agave

Acciones de Gestion Sostenible

Intensificaci Restauracion Restauracion

N Reconversion . . Manejo
on productiva productiva/ec (manejo del del bosque
productiva olégica bosque)
Otros tipos de
uso de sueloy
vegetacion
. (MB—MA)
o Zonas pecuarias Cercos vivos
d liculti
e} Zonas agricolas Monocultivos Policultivos/Ag
[7p] {temporal) (MA, A) roforestales
) p 5 (M, MB, B)
©
Vegetacion
8 secgundaria Agroforestales
. MB - MA
YUY  arbustiva { )
-
Vegetacion Aprovechamien A?;?:;c:a
secundaria to sustentable
. (M, A, MA) sustentable
arborea LA, (MB, B)
T Aprovechamien A:;:;C:a Conserva
8 to sustentable r(MB, B)
natural (MA, ) sustentable
: (M)

* MA: Muy alta erosidn, A: Alta erosidon, M: Moderada erosién, B: Baja erosion, MB: Muy baja erosion

Las acciones de gestidn territorial se aplicaron segun el uso de suelo como se muestra en la Tabla 1Tabla 35.

En zonas pecuarias (64,189.3 ha), se recomienda una reconversién productiva (aplicando cercos vivos
de agave, que permiten recuperar la erosion del suelo).

En las zonas agricolas (162,271.4 ha) se recomienda dos tipos de gestidn sostenible, la primera es la
intensificacién por monocultivo de agave en zonas severamente erosionadas (ya que un agroforestal
resultaria costoso y con bajos rendimientos), el agave permite que éstos sitios se puedan recuperar,
disminuye la erosidn, y la vegetacion . La segunda gestion recomendada es la reconversién de las
areas agricolas con moderada erosiéon a muy baja erosidn, esto implica realizar policultivos
(agroforestales), implementando buenas practicas.

En la vegetacion secundaria arbustiva (254,630.9 ha), se recomienda realizar restauracion productiva
y ecoldgica, propiciando un sistema agrosilvicola, con una visién hacia la recuperacién de la
vegetacion natural y su manejo sustentable.

En dreas con vegetacidn arbdrea (132,419.942 ha), se sugiere para las zonas con muy alta a mediana
erosion la restauracion (se podrian reintroducir especies nativas de agave y manejarlas, aplicar planes
de manejo comunitario, etc.) y el aprovechamiento sustentable. En areas donde la erosién es baja a
muy baja, se recomienda el manejo sustentable.

En las areas en donde se conserva la vegetacién primaria (114, 760.1 ha), se debe procurar la
conservacion, evitando la deforestacion por aperturas de dreas agricolas para el cultivo de agave.

Con base a esta informacidn se aplicaron los valores de las acciones sustentables recomendadas y el uso de
suelo propuesto para asi obtener un escenario de sustentabilidad (llustracion 19).



llustracion 19. A) Mapa que muestra los sitios en donde se aplican las acciones de sustentabilidad. B)
Mapa del escenario de sustentabilidad de la regién de estudio.
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BENEFICIOS DE LAS ACCIONES DE SUSTENTABILIDAD.

En el escenario de sustentabilidad, los sistemas agroforestales son los que presentan mayor oportunidad para
la implementacion de las acciones de sustentabilidad en los usos de suelo actuales, esto por la cantidad de
area disponible.

Asi mismo, las areas agricolas con erosidn fuerte son las que tienen menor superficie disponible, sin embargo,
son importantes ya que se pueden considerar como areas de oportunidad para el establecimiento de




monocultivos con agave, porque los altos niveles de erosidn no permitirian el establecimiento de ningun otro
cultivo.

La inversion para el establecimiento de 20,067.1 hectareas, de monocultivos de agave (con doble propdsito:
pifias y restaurar suelos), podria incrementar la superficie sembrada en un 160% (superficie sembrada para
2019 7,689.9 ha (SIAP, 2019), obteniendo una productividad adicional a los 6 afios de 6,047.64 ton/agave.

Aunado a esto, si se respetan los arreglos topoldgicos propuestos por UICN, se pueden sembrar 1,500 plantas
por ha y se pueden cosechar 1,153 plantas (dejando el 20% para favorecer la riqueza genética y 10 % por
mortalidad de plantas), obteniendo un volumen de 34,615 ton/ha (considerando 30 kg/planta) y un valor de
produccién de $173,076.92 ($5.00 kg/agave), al cual se tiene que restar el costo de produccién ($40 planta),
ver Tabla 36.

Tabla 36. Estimacidn de los costos y beneficios econémicos con la implementacién de monocultivos en
dreas con muy alta y alta.

Has agaves | agaves | peso/ | costo/kg costo/ costo/ utilidad/ UTILIDAD
disponibles sembr | cosech | prom/ /agave planta producci planta/ TOTAL
ados ados agave (Smxn) agave 6n/agav agave
(ha) (ha) (kg) e

MONOCUL 20,067 1500 1154 30 $5.00 $150. $S40 $110 | $2,546,965,38
TIVO 4.62
($127,348,269
.23 USD)

BENEFICIOS DE EVITAR LA EROSION

El andlisis consistié en identificar las areas que presentan diferentes niveles de erosion y su tendencia en el
tiempo. La modelacién se realizé utilizando el modelo de Sediment Delivery Radio (SDR) de InVEST 3.9.0,
estimando la cantidad de pérdida de suelo anual (a partir de la ecuacion RUSLE 20) para el analisis
multitemporal se emplearon los mapas de uso de suelo y vegetacion Serie (llustracién 20) I, Serie 2, Serie 3,
Serie 4, Serie 5y serie 6 (INEGI, 2001; INEGI, 1980; INEGI, 1993; INEGI, 2002; INEGI, 2007; INEGI, 2011; INEGI,
2014)

20E| modelo SDR utiliza la ecuacién universal de pérdida de suelo revisada (RUSLE) para estimar la cantidad
de pérdida de suelo anual por pixel. La formula considera la erosividad (R) que genera la lluvia, la
erosionabilidad (k), la longitud de la pendiente y los efectos que tiene la vegetacion sobre la lluvia y los
suelos, entendiendo que la biomasa detiene y disminuye el impacto de las gotas de lluvia y sus raices
retienen los suelos.



llustracién 20. Proceso de erosion en el area de estudio

Muy alto 4

Muy bajo

Después de analizar el comportamiento de la distribucion de las areas erosionadas se identificé que el 91.61%
del territorio durante los 40 afios de analisis permanece con una erosiéon muy baja, el 5.38% con erosidn baja,
y solo el 2.34% presenta erosion media, el 0.57% con erosion alta y 0.11% con erosiéon muy alta, siendo estos
tres ultimos rangos los que reflejan una pérdida real del suelo (llustracion 21y Tabla 37).

Tabla 37. Superficie erosionada en el area de estudio en una linea de tiempo.
Superficie en hectareas

Nivel de
erosion 1980 1994 2002 2007 2011 2014 Promedio
1,063,870 1,086,021 1,090,474 1,091,866 1,090,032 1,073,086 1,082,558
71,768 62,079 59,662 59,030 60,192 68,656 63,565
34,333 26,367 24,788 24,361 24,765 31,059 27,612
9,462 6,253 5,721 5,483 5,702 7,683 6,717

2,301 1,013 1,077 979 1,031 1,237 1,273



llustracidn 21. Sitios en el drea de estudio con niveles de erosion del suelo de muy alto, alto y medio.
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ESCENARIO DEL PROCESOS DE EROSION

Al analizar la tendencia en el incremento de las dreas erosionadas se identifica que el comportamiento es
muy homogéneo, por lo que este no es significativo (Grafica 9).

Grafica 9. Tendencia del proceso de erosion en el area de estudio.
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Con el analisis de manera acumulativa, se identificd un total de un total de 68,208 hectareas con diferentes
niveles de erosion, que requieren acciones que permitan recuperar y mantener los suelos de la region, sin
embargo, de este total solo el 48.7% (33,249 has) corresponde a areas con caracteristicas agroclimaticas



adecuadas para la produccién de agaves (condiciones similares a donde se distribuyen de manera natural las
selvas, bosques y matorrales secos)

Superficie erosionada por afio con

Superficie condiciones agroclimaticas para la
Afio erosionada por afo produccién de agave
Sin erosion 1,113,560 533,651
1974 33,633 17,366
1994 20,349 13,242
2002 7,329 949
2007 383 98
2011 992 261
2014 5,522 1,333

Considerando los requerimientos de los agaves y la experiencia que se tiene al utilizarlos como una
herramienta para retener sedimentos y recuperar suelos erosionados se puede concluir que existe una
oportunidad de 33,249 hectdreas para establecer plantaciones de agaves en tierras degradadas por la erosion,
dando prioridad a las areas que presentan erosion mas reciente (ver llustracién 22), para disminuir las
inversiones, tener mayor éxito en la produccion y detener los procesos de deforestacion de bosques y selvas
con vegetacion natural y vegetacion arbédrea.

llustracidn 22. Sitios erosionados de acuerdo a su secuencia cronoldgica de aparicion en el drea de
estudio.
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Por otro lado, considerando que el escenario de sustentabilidad para la produccién de agave y mezcal de
manera sostenible, considera la aplicacién de buenas précticas en dreas agricolas, esta tendencia negativa se
puede revertir a partir del establecimiento de monocultivos o policultivos.



De acuerdo a los arreglos topolégicos y paquetes tecnoldgicos propuestos por UICN, 2019, el costo de
oportunidad puede alcanzar los $137,152,125.00 USD.

Considerando sembrar 1,500 plantas por hectarea y se pueden cosechar 750 plantas (dejando el 20% para
favorecer la riqueza genética y en este caso el 30 % por mortalidad de plantas), de esta manera se alcanzaria
un volumen de 22,500 ton/ha (considerando 30 kg/planta, por carecer de suelos o falta de nutrientes), ver
Tabla 38.

Tabla 38. Estimacion de los costos y beneficios econdmicos con la implementacidn en areas con muy altay
alta erosion

Has agaves agaves | peso/prom/a | costo/kg/a | costo/plant | costo/producci | utilidad/planta/
disponi | sembra | cosecha gave gave a agave 6én/agave agave

bles dos (ha) | dos (ha) (kg) (Smxn)
33,249 1500 750 30 $5.00 $150.00 $40.00 $110.00

BENEFICIOS DEL BALANCE DE CARBONO

Se calculd el carbono almacenado (en biomasa .. .
( llustracién 23 Stock potencial de Carbono almacenado por

aérea, subterranea y carbono en el suelo) en los tipo de vegetacion en la zona de estudio
diferentes tipos de vegetacion y uso de suelo de

la zona de estudio.

La modelacién se realizé utilizando el modelo

de Carbdén de InVEST 3.9.0, utilizando como saniik . “
on/ha :

insumos los mapas de vegetacion primaria y uso 261 ~

de suelo y vegetacién Serie |, Serie 2, Serie 3, }

Serie 4, Serie 5 y serie 6 (INEGI, 2001; INEGI,
1980; INEGI, 1993; INEGI, 2002; INEGI, 2007;
INEGI, 2011; INEGI, 2014)

De acuerdo al mapa de vegetacidon primaria
(INEGI, 2001) en la zona de estudio
potencialmente almacenaba un stock de
111,558,961.98 toneladas de carbono
(Hlustracion 23 e llustracion 24), distribuida en
los diferentes tipos de vegetacion de
Miahuatldn, Tlacolula y Yautepec.

Destacandose los bosques templados de Oyamel, meséfilo y pino por ser los que contienen mayor cantidad
de carbono almacenado (157, 91 y 67 ton/C/ha), al igual que las selvas himedas alta perennifolia y mediana
subperennifolias (94 y 91 ton/C/ha).

Por el contrario, los habitats donde se distribuyen de manera natural los agaves, son las zonas con menor
densidad de carbono almacenado, como lo son: las selvas bajas y medianas caducifolias y subcaducifolia (60
ton/C/ha promedio), al igual que los matorrales xerofitos (41 ton/C/ha), junto con los bosques de encino (55
ton/C/ha). Sin embargo, con el paso de los afios y el cambio del uso de suelo, se han perdido 10,350,517.38
toneladas de carbono al 2014, lo que representa el 9.27 %, del stock original (Tabla 39).



llustracion 24.Carbono almacenado en el area de estudio.

En promedio, los balances de pérdida y absorciéon de carbono de 1980 al 2014 se pierden anualmente
304,426.9 toneladas de carbono en el drea de estudio, por proceso de cambio de uso de suelo (llustracion 25).

llustracion 25. Andlisis de ganancias (verde) y pérdidas (rojos) de carbono por cambio de uso de suelo, en
el rea de estudio.




Tabla 39. Toneladas de carbono almacenado en el drea de estudio
Afo de referencia Toneladas de carbono

Afio base?! 111,558,961.98
1980 104,900,591.57
1993 102,174,975.97
2002 101,173,232.30
2007 101,415,313.37
2011 101,264,795.75
2014 101,208,444.60

ESCENARIOS DEL CARBONO

De acuerdo al andlisis de la tendencia de los datos (pérdidas y ganancias de carbono), se identifica que en el
territorio continuara la perdida de carbono si no se realizan acciones que contrarresten este proceso (Grafica
10).

Bajo el analisis tendencial (valores promedio, linea roja) se estima que del 2014 al 2030 se perderan 2,317,322
toneladas de carbono, pasando de 101,208,444 a 98,891,122 toneladas de carbono.

Grafica 10. Escenario tendencial actual de pérdida de carbono almacenado en el area de estudio.
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Esta pérdida de carbono representa un total de 23,173,228.91 USD ($10 USD/Ton/C), en el mercado de
carbono o bien si este territorio se inscribiera en el programa de pago por servicios ambientales de CONAFOR
se obtendrian $2,451,013 USD ($1,100 ha) por 44,563 has (con 52 ton/C/ha promedio).

21 El afio base se calcul6 a partir del mapa de vegetacién primaria, el cual no cuenta con una fecha de
referencia, solo visualiza el tipo de vegetacidn que potencialmente existia antes de los procesos de cambio
de uso de suelo (INEGI, 2001)



Por otro lado, considerando que el escenario de sustentabilidad para la produccion de agave y mezcal de
manera sostenible, considera la aplicacion de buenas practicas en areas agricolas y la conservacién de los
recursos forestales, esta tendencia negativa se puede revertir, con dos acciones principales:

I Por un lado, la implementacién de policultivos de agave?? (agroforestales de maderables?® con
agaves), en areas agricolas ya establecidas con monocultivos (lo cual genera un incremento en la
funcién de captura de carbono, por las especies maderables y el agave mismo, que puede capturar
3.72 ton/C/ha?* (1.64 ton/C por agaves y 2.08 ton/C por especies maderables)

Il La restauracion de los bosques degradados, es decir favorecer la sucesidon vegetacidon para que la
vegetacion secundaria herbdcea y arbustiva se conviertan en bosques con especies arbdreas, con
agaves silvestres, en donde se desarrollen actividades de aprovechamiento forestal maderable y no
maderable (incluyendo las especies silvestres de agave).

De esta manera el potencial se puede llegar a un almacén de carbono de 102,349,395al 2030 (Grafica 11), es
decir una diferencia de 3,458,273 toneladas de carbono por el costo de inaccion (escenario tendencial SV
escenario de sustentabilidad), carbono que tendria un valor de $34,582,730 USD ($10 USD/Ton/C) en caso de
colocarlo en el marcado del carbono (llustracion 26).

Grafica 11. Escenario sustentable de recuperacidn del carbono almacenado en el area de estudio.
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llustracidon 26. Carbono almacenado en un escenario sustentable en el drea de estudio.

22Una plantacién de agave con 2500 plantas/ha puede capturar de 30 a 60 ton/C/ha, el equivalente a 8.2
ton/C/ha.

2 En promedio los bosques donde se distribuye el agave contienen 53.3 ton/C/ha, mientras que las selvas
secas 52.5 ton/C/ha.

%Considerando dejar el 20% de superficie con agaves para favorecer la diversidad genética (considerando la
propuesta de los modelos de produccion sustentable de UICN se deben establecer 1500 agaves/ha, lo que
equivale a dejar 30 individuos/ha, es decir 1.64 ton/C/ha vy la incorporacion de cercos vivos con especies
maderables (120 arboles, 30 por lindero en una superficie 400 m2), es decir 2.08 ton/C/ha.
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EBENEFICIOS DE EVITAR CONFLICTOS TERRITORIALES

Las areas de conflicto territorial, son aquellas regiones que actualmente cuentan con cobertura forestal
primaria y vegetacion secundaria arbérea (de alto interés ecoldgico) y por sus caracteristicas agroclimaticas
son de alto interés para la produccién de agaves.

Por las caracteristicas agroclimaticas de los agaves, los bosques y selvas secas son las areas de distribucién
natural de los agaves.

De acuerdo al mapa de vegetacidn primaria (INEGI, 2003) el 48.1 % del territorio es area de distribucién natural
del agave (bosques de encino, encino-pino, y selvas bajas y medianas caducifolias y subcaducifolias), mientras
que el 51.9 era vegetacion en donde no se desarrolla naturalmente en agave mezcalero (Tabla 40)



Tabla 40. Superficie de los diferentes tipos de vegetacidon en el area de estudio.

Tipo de vegetaciéon Distribucién original (has)  Suma de superficie
Hectdreas Porcentaje Hectareas Porcentaje
Bosque de Encino-Pino 20,4057.737 35.8
Selvas baja y mediana caducifolia 56,9818.4 48.1
y subcadtJJci:‘/olia 36,5760.666 64.2
Bosque de Pino 55,1183.098 89.6
Bosque Mesofilo de Montana 49,510.88 8.0
Bosque de Oyamel 52.051 0.0 61,5297.5 >19
Selva Mediana Subperennifolia 14,551.896 2.4
1,185,116.3 1,185,116.3 100

Sin embardo, de acuerdo al mapa de vegetacidn y uso de suelo Serie VI (INEGI, 2014) de la distribucién original
de los bosques y selvas secas, el remanente de la vegetacién natural (primaria) de todos los tipos de
vegetacion es de 16.6%, el 23.8% es vegetacion secundaria arbdrea y el 38.9% es vegetacidn arbustiva en
proceso de sucesién vegetal, es decir se ha transformado el 20.7% de la superficie con vegetacion original .

Del area para agave (Tabla 41).

Tabla 41. Remanentes de vegetacion.

Vegetacion Secundaria Secundaria
. . , . Total
primaria arbérea arbustiva
‘ Hectareas % Hecstarea % Hectareas % | Hectareas % S;J(yn;a
(]
-‘ 3,831.0 19 | 57,673.1 28.3 159,886.4 78.4 221,390.5 108.5
41.3
110,909.1 30.3| 62,4426 17.1 94,828.7 25.9 | 268,180.3 73.3
Subtotal de 120,115
vegetacion 114,740.1 20.1 6' ° 21.1 254,715.1 447 489,570.8 85.9
con agave
-‘ 66,459.5 12.1 15[;_'432' 13.0 183,359.9 33.3 404,251.5 73.3
14,779.8 29.9| 5,865.9 0.5 18,679.5 37.7| 39,325.2 79.4 i
465.3 893.9 0.0 0.0 465.3 893.9 '
0.0 0.0 2,106.3 0.2 4,109.5 28.2 6,215.8 42.7
Subtotal -‘ 81,7045 133 10240% 13- o061489 335 4502577 732
sin agave 3
Subtotal -‘ 1964446 166 222°20 138 4608640 389 9398286 793
vegetacion 0
| 65,1003 5.5
| 173,569.9  14.6
| 6,517.0 0.5 20.7
100.5 0.0
Subtotal Uso de suelo y otro 245,287.8
Total de superficie de los tres distritos de estudio 1,185,116.3 100

Bosq E-P: bosque encino-pino y bosque encino. SB-MCyS: Selva baja y media caducifolia y subcaducifolia y bosque mezquite. Bosq P:
Bosque pino, pino-encino. Bosq MM: bosque mesofilo de montafia. Bosq O: Bosque Oyamel. SMSP: Selva mediana superennifoli




De la vegetacion en donde se distribuye el agave mezcalero, solo se mantiene como vegetacién primaria el
20.1% del area original (de bosque encino-pino solo se conserva en estado primario el 1.9% y de selvas secas
solo queda el 30.3 de la superficie de vegetacion original de este tipo), ver Tabla 41.

Bajo este contexto se considera necesario disefiar estrategias que permitan mantener los relictos de
vegetacion natural y promover acciones que favorezcan la regeneracién forestal para seguir incrementando
las areas con selvas y bosques secos.

DEFINICION DE LAS AREAS DE CONFLICTO

Para la definicidn de las areas se utilizaron los mapas de productividad potencial (UICN, 2019) y el mapa de
uso de suelo y vegetacion Serie VI (INEGI, 2014), el proceso consistid en identificar las areas con mayor
potencial productivo de Agave angustifolia y Agave americana (llustracion 27) y se sobrepuso con las areas
con vegetacion natural y vegetacidn arbdrea, bajo la hipotesis de ser las zonas de mayor interés para realizar
cambio de uso de suelo de bosques a monocultivos de agave (llustracion 28).

llustracién 27. Area de produccién potencial para A. angustifolia y A. americana.

Agave angustifolia |

Potencial productivo

m

Bajo

Agave americana

Potencial productivo

m

Bajo

llustracién 28. Areas con conflicto territorial y potencial productivo de A. angustifolia y A. americana
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En total se identificaron 234,855.7 hectareas de vegetacidon natural y secundaria arbdrea (bosques y selvas
secas), con alto potencial agroclimatico, las cuales se recomienda aplicar acciones de conservacién y en




algunos casos se puede promover planes de manejo forestal maderable y no maderable, preservando asi los
recursos naturales y los servicios ecosistémicos, reduciendo la vulnerabilidad para perder su cobertura
forestal y convertirse en terrenos agricolas para la produccion de agaves domesticados.

Por el contrario, las acciones de produccion sustentable se deben promover en las zonas de alta productividad
y sin niveles de conflicto territorial. De acuerdo al analisis realizado existen 349,962.68 hectdreas con
diferentes niveles de potencial productivo para agaves (A. angustifolia, A. americana u otra variedad), en los
cuales se pueden promover acciones productivas sustentables sin ocasionar un conflicto territorial (llustracién
29).

llustracién 29. Areas con potencial productivo de agave mezcalero y dreas de exclusidon por generar
conflictos territoriales.

1§ Conflicto Territorial

Potencial productivo

. Alto
oy ;

Bajo

Nivel de conflicto

P>/ . Muy alto
Alto




BIBLIOGRAFIA

(DOF), D. O. (28/11/1994). México.

AGARED. (2017). Panorama del aprovechamiento de los Agaves en México. Guadalajara, Jal. México:
CONACYT, CIATEJ, AGARED.

Aguas Continentales y diversidad bioldgica de México. Escala 1:4,000,0002002

Andrade, H., Figueroa, J., & Silva , D. (2013). Almacenamiento de carbono en cacaoatales
(theobroma cacao) en Armero-Guayabal (Tolima, Colombia). Scientia Agroalimentaria , 6-0.

Barrientos-Rivera, G., Hernandez-Castro, E., & Smapedro-Rosas, M. y.-P. (2020). Conocimiento
tradicional y academia: productores de maguey y mezcal de pequefia escala en las regiones Norte y
Centro de Guerrero, México. Sociedad y ambiente , 1-28.

Bautista, J. A. (2012). Sustentabilidad y agricultura en la "regidon del mezcal" de Oaxaxa. Rev. Mex.
Cienc. Agric., 3 ().

Bautista, J. A., & Ramirez Judrez, J. (2008). Agricultura y pluriactividad de los pequefios productores
de agave en la regidn del mezcal, Oaxaca, México. Agricultura Técnica en México, 34 (4).

Bautista, J., & Smith, M. (2012). Sustentabilidad y agricultura en la regién del mezcal de Oaxaca. Rev.
Mex. Cienc. Agric, 3 (1).

Boege, E. (2008). El patrimonio biocultural de los pueblos indigenas de México. Instituto Nacional de
Antropologia e Historia: Comisién Nacional para el Desarrollo de los Pueblos Indigenas. México.

Camacho Valdez, V., & Ruiz Luna, A. (2012). Marco conceptual y clasificacidb de los servicios
ecosistémicos. Biociencias, 1 (4), 3-15.

Caro-Caro, C. |., & Torres-Mora, M. (2015). Servicios ecosistémicos como soporte para la gestion de
sistemas socioecoldgicos: aplicacién en agroecosistemas. ORINOQUIA-Universidad de los Llanos , 19

(2).

Castafieda Camacho A. (s.f.). Disefio de una metodologia para evaluar el estado de los servicios
ecosistémicos.
(https://repository.unimilitar.edu.co/bitstream/handle/10654/10960/Dise%F10%20de%20una%2
Ometodolog%EDa%20para%20evaluar%20el%20estado%20de%20l0s%20Servicios%20Ecosist%E9
micos.pdf, & jsessionid=30E8552197EF31A81265117E7BF5D96B?sequence=2, Edits.) Universidad
Militar Nueva Granada. Especializacion en planeacion ambiental y gestion integral de los recursos
naturales .

CCA-SMN. (2011). Atlas Climdtico Digital de México. Version 2.0, 2.0. (Centro de Ciencias de la
Atmadsfera de la Universidad Nacional Autonoma de México (CCA) y Servicio Meteorolégico Nacional
de la Comision Nacional de Agua (SMN)) Obtenido de http://atlasclimatico.unam.mx/atlas/kml/

CIPAMEX-CONABIO. (2015). Areas de Importancia para la Conservacion de las Aves, 2015. Escala
1:250000. Obtenido de
http://www.conabio.gob.mx/informacion/gis/?vns=gis_root/region/biotic/aicas15gw

Colunga Garcia Marin, S. P. (2006). Base de datos de nombres técnicos o de uso comun en el
aprovechamiento de los agaves en México. México, D.F.: Centro de Investigacidon Cientifica de
Yucatdn AC. Hoja de calculo SNIB-CONABIO proyecto No. CS007.



CONABIO. (2021). Biodiversidad mexicana. Obtenido de
https://www.biodiversidad.gob.mx/region/cbmm/proyectos-internacionales/SPSB

CONABIO.  Fichas  técnicas de los agaves de  Oaxaca. Proyecto  NEO12.
http://www.conabio.gob.mx/institucion/proyectos/resultados/NE012_Anexo_Fichas_agave.pdf.

CONABIO2012Grados de marginacion a nivel localidad

CONABIO. (2015). Limites y regionalizacion de los Corredores Bioldgicos de sureste de México. Escala
1:250,000. Obtenido de
http://www.conabio.gob.mx/informacion/gis/?vns=gis_root/biodiv/bidcbmm/bidcblim/bidcblarin
/cb_2015gw

CONABIO. (2006). Mezcales y diversidad.

CONABIO. (1998). Regiones Marinas Prioritarias de Meéxico. Escala 1:4,000,000. Obtenido de
http://www.conabio.gob.mx/informacion/gis/?vns=gis_root/region/biotic/rmpm4mgw

CONABIO. (2004). Regiones Terrestres Prioritarias. Escala 1:1,000,000. México. Recuperado el 10 de
Octubre de 2019, de
http://www.conabio.gob.mx/informacion/gis/?vns=gis_root/region/biotic/rtplmgw

CONABIO. (2016b). Sitios de atencidn prioritaria para la conservacion de la biodiversidad. Escala:
1:1,000,000. Obtenido de
http://www.conabio.gob.mx/informacion/gis/?vns=gis_root/region/biotic/sap_gw

CONABIO-AMP- CONANP. (2012). Sitios prioritarios para la conservacion de los primates mexicanos.
Escala: 1:1,000,000. Obtenido de
http://www.conabio.gob.mx/informacion/gis/?vns=gis_root/region/biotic/sppgw

CONABIO-CONANTP. (2010). Sitios prioritarios acudticos epicontinentales para la conservacion de la
biodiversidad. Escala: 1:1,000,000. Obtenido de
http://www.conabio.gob.mx/informacion/gis/?vns=gis_root/region/biotic/speclmgw

CONAFOR. (2018). Documento de la Iniciativa de Reduccion de Emisiones (IRE). México. Comisién
nacional Forestal (CONAFOR). Forest Carbon Partnership Facility (FCPF), Carbon Fund.

CONAFOR, C. (s.f.). Agave angustifolia Haw.

CONANP. (2017). Areas Naturales Protegidas Federales de México. Mayo 2017, edicién: 1. Comisién
Nacional de Areas Naturales Protegidas (CONANP), Ciudad de México.

Cummis, R. (2021). El poder del agave: como un revolucionario sistema agroforestal y de pastoreo
en Meéxico puede ayudar a revertir el calentamiento global. Obtenido de
https://regenerationinternational.org/2020/02/28/el-poder-del-agave-como-un-revolucionario-
sistema-agroforestal-y-de-pastoreo-en-mexico-puede-ayudar-a-revertir-el-calentamiento-global/

Curiel Avilés, U., Ruiz MArtinez, A., & Dinfin Garcia, R. y. (2017). El mezcal de Oaxaca, un cluster
natural en etapa de crecimiento. Revista Mexicana de Agronegocios , XXI (40), 609-622.

Curiel Avilés, U., Ruiz Martinez, A., Delfin Garcia, R., & Gémez Diaz, J. (2017). El mezcal de Oaxaca,
un cluster natural en etapa de crecimiento. Revista Mexicana de Agronegocios , XXI (40), 609-622.

DOF. (2017). NOM-070-SCFI-2016, Bebidas alcohdlicas-Mezcal-Especificaciones .

DOF. (1997). NORMA Oficial Mexicana NOM-070-SCFI-1994, Bebidas alcohdlicas-Mezcal-
Especificaciones. http://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=4883475&fecha=12/06/1997.



ELD Initiative. (2014). Iniciativa ELD Guia para usuarios: Enfoque de 6+1 pasos para evaluar la
economia de la gestion de la tierra. . Bonn, Alemania.: GIZ.

FAO. (2008). Base referencial mundial del recurso suelo. Un marco conceptual para clasificacion,
correlacién y comunicacidn internacional. Informes sobre resursos mundiales de suelo.

FAO. (1991). EL CONSUMO DE LENA EN LA PRODUCCION DE MEZCAL. EL CASO DE SANTIAGO
MATATLAN, OAXACA. En FAOQ, Cinco Estudios de caso sobre el uso de dendroenergia en industrias
rurales de México. Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion,
Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos.

Fuel ethanol production from sugarcane and corn: Comparative analysis for a Colombian case.
Energy2008Energy 333385-399

Garcia Mendoza, A. J. (2018). Actualizacion de la informacion de las especies y subespecies de
magueyes de Oaxaca, con énfasis en las especies mezcaleras. Ciudad de México: Universidad
Nacional Auténoma de México. Instituto de Biologia. Informe final SNIB-CONABIO proyecto
No.NEO12.

Garcia Mendoza, A. J. (2007). Los agaves de México. (U. N. México, Ed.) Ciencias (087), 14-23.

Garcia-Contreras, G., & Acuapan-Acosta, M. (2014). Modelo geoespacial para la ubicacion y
priorizacion de dreas potenciales para restauracion productiva del paisae rural en la Peninsula de
Yucatdn. UICN y PPY, Mérida, Yuc. México.

Garnica Sanchez, Z. (2016). Las plantaciones de maguey espadin (Agave augustifolia) y su impacto
en las selvas bajas caducifolias y sus alternativas. CONAFOR, SEMARNAT.

GIZ y CONABIO. (2021). Prdcticas amigables con la biodiversidad para el manejo y uso de los
magueyes.

Goémez-Pompa, A., & Kaus, A. (1992). Tarning the wilderness myth. Bioscience 42 (4):271-279. En V.
A.-C.-A. Toledo, El Atlas etnoecoldgico de México y Centroamérica: Fundamentos, métodos y
resultados. 2001: Etnoecologia Vol. 6, No. 8, 7-41pp.

Granizo, Tarsicio et al. (2006). Manual de planificacién de Areras (PCA). The Nature Conservancy y
USAID.

Hernandez Pérez, M. (2018). Proceso productivo del mezcal artesanal en ocho unidades productivas,
del municipio de San Luis Amatldn, Oaxaca. Tesis para obtener el titulo de Licenciado en Economia
Agricola y Agronegocios. Buenavista, Saltillo, Coahuila, México: Universidad Autonoma Agraria
Antonio Narro Divisién de Ciencias Socioecondmicas departamento de Economia Agricola.

llisley Granich, C., Torres-Garcia, |., Hernandez Lépez, J. J., Morales Moreno, P., Varela Alvarez, R.,
Ibafiez Couoh, I., y otros. (2018). Manual de manejo campesino de magueyes mezcaleros forestales.
México: Grupo de Estudios Ambientales, AC.

INEGI. (2010a). Censo de Poblacion y Vivienda 2010. Principales resultados por localidad (ITER).
Obtenido de https://www.inegi.org.mx/sistemas/scitel/default?ev=5

INEGI (2009) Conjunto de Datos Vectoriales de Uso de Suelo y Vegetacion. Escala 1:250 000. Serie IV
(capa unidn)Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI)Aguascaliente, México

INEGI (2013) Conjunto de Datos Vectoriales de Uso de Suelo y Vegetacion. Escala 1:250 000. Serie V
(capa union)Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI)Aguascalientes, México



INEGI (2016) Conjunto de Datos Vectoriales de Uso de Suelo y Vegetacion. Escala 1:250 000. Serie VI
(capa unidn)Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI)Aguascalientes, México

INEGI. (2019). Conociendo la Industria del Tequila y Mezcal. Aguascalientes: INEGI, Consejo
Agropecuario de Jalisco (CAJ).

INEGI. (2014). Guia para la interpretacién de la cartografia. Edafologia. Escala 1:250 000. Serie Il
60plnstituto Nacional de Estadistica y Geografia (México).

INEGI. (2014). Mapa de uso de suelo y vegetacion SERIEG6.

INEGI. (2001). Mapa de vegetacion primaria, escala 1:1,000,000.
INEGI. (1993). Mapa de vegetacion y uso de suelo Serie 2; 1:250,000.
INEGI. (2002). Mapa de vegetacion y uso de suelo Serie 3; 1:250,000.
INEGI. (2007). Mapa de vegetacion y uso de suelo Serie 4; 1:250,000.
INEGI. (2011). Mapa de vegetacion y uso de suelo Serie 5; 1:250,000.
INEGI. (2014). Mapa de vegetacion y uso de suelo Serie 6; 1:250,000.
INEGI. (1974). Mapa de vegetacion y uso de suelo Serie |.

INEGI. (

INEGI. (2018). Red Nacional de Caminos. Escala: 1:250000. Recuperado el Octubre de 2019, de
https://www.inegi.org.mx/app/biblioteca/ficha.htm|?upc=889463674641

1980). Mapa de vegetacion y uso de suelo Serie I; 1:250,000.

INIFAP. (2017). Paquete tecnoldgico palma de aceite (Elaeis guineensis Jacqg.). Establecimiento,
mantenimiento y produccion. México: Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y
Pecuarias (INIFAP).

INIFAP. (2011). Paquete tecnoldgico palma de aceite (Elaeis guinnensis Jacq.), establecimiento y
mantenimiento. Programa Estratégico para el Desarrollo Rural Sustentable de la Region Sur-Sureste
de México: Tropico humedo 2011. Tuxtla Chico: Centro de Investigacion Regional Pacifico Sur,
Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP).

Instituto de Capacitaciéon para el Trabajo (ICAPET). 2000. Primer censo del mezcal. Instituto de
Capacitacién para el Trabajo. Gobierno del Estado de Oaxaca, México, D. F. Reporte. 10 p.

Lépez Cruz, J. Y., Martinez Gutiérrez, G. A., & Caballero Garcia, A. (2016). Diagnostico de la situacion
del agave-mezcal y opciones de desarrollo local en comunidades indigenas de Oaxaca. 21° Encuentro
NAcional sobre Desarrollo Regional en México (pags. 1-20). Mérida, Yucatan: AMECIDER-ITM.

Making forestry fecisions with multiple criteria: A review and an assessment2008Forest Ecology and
Management 2553222-3241

Mariles-Flores, V., Ortiz-Solorio, C., Gutiérrez-Castorena, M., & Sanchez-Guzman, P. y.-G. (2016). Las
clases de tierras productoras de maguey mezcalero en la Soledad Salinas, Oaxaca. Revista Mexicana
de Ciencias Agricolas, 7 (5), 1199-1210.

Martinez Ramirez, S., Trinidad Santos, A., Robles, C., Galvis Spinola, A., Hernandez Mendoza, T.,
Santizo Ricdn, J., y otros. (2012). Crecimiento y sélidos solubles de Agave potatorum Zucc. inducidos
por riego y fertilizacidn. Revista fitotécnica, 35 (1), 61-68.



Martinez Tenori, S. (2017). Asistencia de corto plazo para la realizacion del censo y evaluacion de la
situacion actual de la cadena productiva de mezcal en el estado de Oaxaca. Agencia Mexicana de
Cooperacion Internacional para el Desarrollo y Unién Europea.

Morales, |., Martinez Gutiérrez, G. A., Cortés-Martinez, C., Aquino Bolafios, T., Escamirosa Tinoco,
C., & Hernandez Tolentino, M. (2017). Crecimiento de Agave potarum cultivado en ambientes
contrastantes y fertirrigacidn. Revista Mexicana de Agroecosistemas , IV (2).

Moreno Casasola, P., Salinas Pulido, M., Amador Zaragoza, L. E., Cruz, H. H., Judrez Eusebio, A,
Ruelas Monjardin, L., y otros. (2006). Plan de manejo comunitario La Mancha- El Llano. En busca de
un desarrollo costero sustentable. En P. Moreno-Casaola, & E. y.-B. Peresbabosa Rojas, Estrategia
para el manejo integral de la zona costera. Enfoque municipal. Volumen Il (pags. 1179-1206). Llave-
Xalapa: Instituto de Ecologia A.C., Comisién Nacional de Areas Protegidas y Gobierno del Estado de
Veracruz.

OEIDRUS, SNIDRUS. (2011). Aguey Mezcal Regiones productoras de OAxaca 2011. Oaxaca: Sistema
Nacional de Informacion para el Desarrollo Rural Sustentable (SNIDRUS), Oficina Estatal de
Informacidn para el Desarrollo Rural Sustentable de Oaxaca (OEIDRUS).

Ororadio. (03 de agosto de 2020). Perlado espumoso, el secreto de los maestros para un mezcal de
calidad. Obtenido de https://www.ororadio.com.mx/2020/08/perlado-espumoso-el-secreto-de-
los-maestros-para-un-mezcal-de-calidad/.

Palma, F., Pérez, P., & Meza, V. (2016). Diagndstico de la cadena de valor mezcal en las regiones de
Oaxaca.

Pérez Hernandez, E., Chdvez Parga, M. C., & Gonzalez Hernandez, J. (2016). Revisién del agave y el
mezcal. Revista Colombiana de Biotecnologia , XVIII (1), 148-164.

Pirker, J., & Mosnier, A. (2015). Global oil palm suitability assessment. IIASA Interim Report.
International Institute for Applied Systems Analysis (IIASA) , Laxenburg, Austria.

Placencia de la Torre, M. F. (2018). Andlisis histérico de los mezcales y su situacion actual desde una
perspectiva ecomarxista. EUTOP[A. Revista de Desarrollo Econdmico Territorial (14).

PPY-TNC. (2006). Una Vision para el Futuro: cartografia de las Selvas Maya, Zoque y Olmeca.
Pronatura Peninsula de Yucatan (PPY) y The Nature Conservancy (TNC). Infoterra Editores, San José,
C.R.

Reyes Ruiz, L. 1. (2017). Plan de negocios de envasadora y comercializadora de mezcal en el municipio
de Miahuatldn de Porfirio Diaz, Oaxaca. Puebla, Puebla: Benemérita Universidad Auténoma de
Puebla. Facultad de Contaduria Publica.

Rios-Ramirez, S. C., Enriquez-del Valle, J., Rodriguez-Ortiz, G., & Ruiz-Luna, J. y.-V. (2021). El
crecimiento de Agave angustifolia Haw. con relacidn a la condicidon nutrimental. Revista Mexicana
de Ciencias Agricolas, 12 (5), 865-873.

Ruiz Martinez, A., & Curiel Avilés, U. (2013). Diagndstico del sistema producto MAgguey-Mezcal del
Estado de Oaxaca.Avance de investigacion. (A. 2. 18° Encunetro NAcional sobre Desarrollo Regional
en México, Ed.) Asociacion Mexicana de Ciencias para el Desarrollo Regional A. C. - El Colegio del
Estado de Hidalgo A. C.

Ruiz Vega, J., Aquino Bolafos, T., Delgado Gamboa, J. R., & Cortés-Martinez, C. I. (2017). Ruiz Vega,
Jaime; Aquino Bolafios, Teodulfo ; Delgado Gamboa, Juan R.;Manejo integrado y sostenible del



agroecosistema maguey para el control de Scyphophorus acupunctatus Gyll. Revista Mexicana de
Agroecosistemas , IV (2 (Suplemento 2)).

Rural development decision support using the Analytic Hierarchy Process (2007) Mathematical and
Computer Modelling 467-81107-1114

Sdenz Reyes, J., Gonzdlez Torres, J., Jiménez Ochoa, J., Larios Guzman, A., Gallardo Valdez, M.,
Villasefior Ramirez, F., y otros. (2010). Alternativas agroforestales para reconversion de suelos
forestales. Campo experimental Uruapan, INIFAP.

SAGARPA. (2017). Planeacion agricola nacional 2017-2030. Agave tequilero y mezcalero mexicano.
Ciudad de México: Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion
(SAGARPA).

Sanabria-Artunduanga, T. (2010). Cuatro precisiones metodoldgicas para identificar la aptitud
territorial. Bitdcora (16), 79-88.

Sanchez-Gomez, N., & Rocha-Gil, Z. (2014). La evaluacién de servicios ambientales de soporte.
Ingestigacion, Innovacion , Ingenieria. Facultad de Ciencia e Ingenieria , 102-127.

Santiago-Romero, H., Ldpez-Pozos, R., & Arcos-Garcia, J. L. (2017). Metodologia para evaluar el
potencial agroecoturistico: caso del maguey y el mezcal, en Santiago Matatlan. Revista Mexicana de
Agroecosistemas, IV (2 (Suplemento 2)).

SIAP-SAGARPA. (2003-2019). Datos abiertos del sistema de informacion agroalimentaria de
consulta. Obtenido de https://www.gob.mx/siap/acciones-y-programas/produccion-agricola-
33119

Simonit, S. A. (2020). Oportunidades de restauracion funcional del paisaje en el Estado de. San José,
Costa Rica: UICN ORMACC, y Gobierno del Estado de Oaxaca,.

Simonit, S. A. (2020). Oportunidades de restauracion funcional del paisaje en el Estado de Oaxaca,
México.

Turimexico. (s.f.). Turimexico.com. Recuperado el 03 de 2021, de La diversidad agavera de Oaxaca:
https://www.turimexico.com/la-diversidad-agavera-oaxaca/

UICN & Pronatura Sur. (2019). Retos y oportunidades para el cultivo sostenible de palma de aceite
en México: Modelo de zonificacion territorial. Washington, DC.: Programa sobre los bosques
(PROFOR) y Unidn Internacional para la Conservacién de la Naturaleza (UICN). World Bank.

UICN. (s.f.). Anexo 7. Sistema agroforestal del genero Agave.

UICN. (2019). Oportunidades de restauracion funcional del paisaje en el estado de Oaxaca, México.
ORMAC-UICN.

UNAM. (26 de enero de 2018). Boletines UNAM. Recuperado el 2021, de
https://www.dgcs.unam.mx/boletin/bdboletin/2018_045.html.

Vasquez Luis, P., Palma Crugz, F. d., & Lépez Sanchez, C. (2017). Importancia de los doba o magueyes
en la etnia zapoteca del distrito de Ocotlan, Oaxaca. Revista Mexicana de Agroecosistemas , IV (2
(seccion 2)), 77-85.

Vazquez Elorza, A., Rivera Ramirez, J., Gutiérrez Mora, A., Olvera Vargas, L., Romero Romero, Y., &
Rodriguez Peralta, C. M. (2019). Fundamentos del ecosistema agave mezcalero para los hacedores
de politicas publicas. Guadalajara, Jal: Centro de Investigacion y Asistencia en Tecnologia y Disefio
del Estado de Jalisco, A.C.



Vega Vera, N., & Pérez Akaki, P. (2016). Oaxaca y sus regiones productoras de mezcal: Un andlisis
desde cadenas globales de valor. Perspectivas Rurales. Nueva época (29), 103-132.

Velasco Bautista, E., Zamora-Martinez, M., Espinosa Paz, H., & Sampayo Bautista, C. y. (2009).

Modelos predictivos para la produccion de productos forestales no maderables. Agaves Mezcaleros.
(CENID-COMEF, Ed.) Manual Técnico Num 3 .

Witschey, W., & Brown, C. (2010). The Electronic Atlas of Ancient Maya Sites.



ANEXO

ANEXO 1. REQUISITOS QUE DEBEN DE CUMPLIR LAS ENVASADORAS
PARA PODER SER CERTIFICADAS POR EL COMERCAM

Para poder determinar el tamafio de las instalaciones se tendrd que tomar en cuenta los requisitos de
certificacién que la Consejo Regulador del Mezcal C.R.M requiere como infraestructura minima (CRM, 2016,
en (Reyes Ruiz, 2017):

1.- No hay un minimo de metros cuadrados, pero en el manual para la certificacién de la cadena
productiva que debe:

Ser una construccion con techo y paredes de acuerdo a los materiales utilizados en la
region y piso firme,

Su uso debe ser exclusivo para envasadora,

No debe funcionar como casa, dormitorio, cocina o comedor,

Deben mantener la limpieza y buenas practicas de manufactura,

Mantener alejados a los animales de granja y fuentes de polucién”.

2.-Las areas minimas que debe tener son:

Almacén De Insumos: Espacio donde se encuentran todo lo necesario para el envasado del
mezcal, es necesario que esté techado y con paredes de acuerdo a los materiales utilizados
en la regién y piso firme.

Almacén de graneles: Espacio donde se encuentran los recipientes del mezcal, es necesario
gue esté techado y con paredes, no es necesario piso firme.

Sistema de Filtrado: Es necesario al menos un filtro de retencién de sélidos.

Area de envasado: Espacio donde se realiza el llenado y taponado, es necesario contar con
al menos una mesa de trabajo especifico para ello, es necesario que esté techado y con
paredes, piso firme; se permite el envasado a mano debiendo implementar medidas de
buenas practicas de manufactura como son el uso de cofias, cubre bocas, guantes etc.
Area de etiquetado: Espacio donde se realizara el pegado de las etiquetas y sellos de
certificacidn a la botella, es necesario contar con al menos una mesa de trabajo especifico
para ello, es necesario que esté techado y con paredes, piso firme; se permite el
etiquetado a mano debiendo implementar medidas de buenas practicas de manufactura.
Almacén de producto terminado: Espacio donde se resguarda el producto que fue filtrado,
envasado, taponado y etiquetado, listo para su comercializacion, es necesario que esté
techado y con paredes, piso firme.

Area de aseo del personal: Bafio o medio bafio con los servicios basicos para mantener la
higiene del personal, es necesario que esté techado y con paredes de acuerdo a los
materiales utilizados en la region, piso firme y que cuenten con instalaciones hidraulicas
(CRM, 2017 en Reyes Ruiz, 2017).

Magquinaria y equipo minimo para la certificacidn :Tarimas, tanques de almacenamiento de
plastico grado alimenticio o acero inoxidable, Bomba de % pulgada para productos
alimenticios, todas las mangueras deberan ser grado alimenticio, juego de Alcoholimetros
graduados a 202C: 0-100,20-40, 40-60, 60-80 % Alc. Vol, termdémetro: -10-120 °C, probeta
de plastico: 500 ml, tabla de correcciones para grado alcohdlico por temperatura a 202C
,bitacoras de almacén de graneles, bitacora de producto envasado, bitacora de
hologramas (CRM, 2017 en Reyes Ruiz, 2017).



Anexo 2. PROBLEMATICAS Y RECOMENDACIONES PARA LA CADENA DE
VALOR AGAVE-MEZCAL EN EL ESTADO DE OAXACA.

Problematica de planeacidn y coordinacion en la cadena
Actores: Productores de mezcal, agavey = Recomendacion:

comercializadores.
Acciones: Falta de planeacié6n y ©® La planeacion del proceso de desarrollo debe darse

coordinacién de procesos. participativamente con productores, palenqueros,
Problema: La incertidumbre en la comercializadores e instituciones de gobierno, a través de
cadena (Ruiz Martinez & Curiel Avilés, mesas permanentes locales, que sean resolutivas (Martinez
Diagnéstico del sistema  producto Tenorio, 2017).

Maguey-Mezcal del Estado de
Oaxaca.Avance de investigacién, 2013), e La gestiébn de recursos debera tener mecanismos

son parte de las problemdticas que se transparentes, y debera revisarse periddicamente, a fin de
tienen por la falta de coordinacién entre romper con la desconfianza existente (Martinez Tenorio,
actores de la cadena, esta es Unicamente 2017).

de compra o venta (Martinez Tenorio,

2017). e Para el disefio del modelo de desarrollo de productores de

maguey y mezcal, se tiene que tener en cuenta que en
realidad la finalidad del desarrollo no es el mezcal, sino los
productores y localidades que lo producen, la cohesién social
es el objetivo que debe fortalecerse (Martinez Tenorio, 2017)
(Martinez Tenorio, 2017) .

e Vazquez Elorza y su equipo, (2019) sugiere construir el Plan de
Rescate y Aprovechamiento Integral del Ecosistema en agave
mezcal y Fortalecimiento de la Cadena de Valor 20-30%°.

Actores: Cluster agave-mezcal. Recomendacion:

Acciones: Consideraciones del cluster
Valles Centrales y relaciones con ¢ Esnecesario trabajar en un ambiente de relaciones basadas en

organismos institucionales. la confianza, solidaridad, cooperacién, honradez, credibilidad,
Problema: No hay una agenda de honestidad y honorabilidad entre agentes del cluster (Curiel
trabajo en comun de organismos e Avilés, Ruiz Martinez, Delfin Garcia, & Gémez Diaz, 2017).
instituciones de apoyo, esto genera la

fragmentacion del sector y de los e Hay que considerar si esta estructura puede favorecer a
recursos. (Curiel Avilés, Ruiz Martinez, pequefios productores.

Delfin Garcia, & Gémez Diaz, 2017).
e Se deben de buscar mecanismos para reducir lo mas posible la
presencia de intermediarios en la cadena (Martinez Tenorio,
2017).
Actores: Instituciones gubernamentales, Recomendacion:
academia, productores y

25Este Plan, debe orientar los recursos y proyectos, reducir las duplicidades de esfuerzos, acciones vy
programas y, crear propuestas de apoyos que tengan como propdsito solucionar los problemas con un
enfoque multifactorial. (Vazquez Elorza, Rivera Ramirez, Gutiérrez Mora, Olvera Vargas, Romero Romero, &
Rodriguez Peralta, 2019), los mismos autores destacan que: A) La base de desarrollo regional debe estar
sustentada en la conformacién de Juntas Intermunicipales con la participacién de los actores de la Cadena con
el propdsito de establecer las bases en la planeacion y organizacidon. B) Se deben incluir criterios e indicadores
sustentados en un marco de referencia tedricos que den certidumbre a la viabilidad y factibilidad de las PP.



comercializadoras y envasadoras de la
cadena.

Acciones: Falta de vision integral
Problema: De acuerdo a Martinez
Tenorio (2017), no hay un planteamiento
hacia donde se tiene que dirigir la
produccion de mezcal a nivel estatal.
Los programas institucionales, siguen las
expectativas de su propia orientacion
(promocién del turismo, incremento de
la produccién, desarrollo de micro vy
medianas empresas), sin embargo, en
términos de objetivos y metas no tiene
evidencias que puedan ser evaluadas a
mediano plazo. (Martinez Tenorio, 2017)
(Martinez Tenorio, 2017)

Actores: Eslabones de la cadena.
Acciones: Falta de informacion base para
la planeacion integral

Problema: No existe una politica estatal
que promueva la vinculaciéon de todos
los recursos informdaticos estatales
(censos, registros, diagndsticos,
certificados, etc.), a fin de poder tener un
mapa completo de la actividad. El
registro de plantaciones con especies
silvestres, las areas de recuperacién o las
zonas de reforestacién con agave, son
algunas de las estadisticas no
disponibles. La falta de informacion no
permite la planeacion. Se trabaja por
reaccion y con poca o nula planeacion.
(Martinez Tenorio, 2017) (Martinez
Tenorio, 2017)

Problemas normativos
Actores: Productores de agave y mezcal.

e La diversidad de productores (de agave y mezcal) requiere de

estrategias diferenciadas (Martinez Tenorio, 2017).

Los programas dirigidos a la cadena agave-mezcal no pueden
ser considerados sexenalmente, sino que deben de planearse
a mayor plazo temporal. Se deben de considerar la
vulnerabilidad de Ila poblacién y tomar en cuenta sus
costumbres y valores culturales.

Se debe reconocer la existencia de las diversas cadenas de
produccion. El mezcal convencional, ancestral y artesanal debe
contar con sus propios proyectos, sin embargo, deben
plantearse objetivos y metas convergentes (Martinez Tenorio,
2017).

Recomendacion:

e Para poder tomar decisiones es necesaria la informacion

completa, oportuna y disponible. Por lo que la generacidn,
analisis y monitoreo de informacion es necesaria. Se debe
implementar una politica estatal que promueva la vinculacion
de todos los recursos informaticos estatales (censos, registros,
diagndsticos, certificados, etc.).

Es necesaria la elaboracion de tres estudios urgentes: a) Plan
maestro de areas potenciales de cultivo de agave, b) Censo
detallado de palenques, y c) Registro estatal accesible de
marcas de mezcal. (Martinez Tenorio, 2017) y la creacién del
padrén nacional de productores de agave mezcal y, maestros
mezcaleros (Vazquez Elorza, Rivera Ramirez, Gutiérrez Mora,
Olvera Vargas, Romero Romero, & Rodriguez Peralta, 2019).
Asi como el censo de areas cultivadas y niumero de individuos
de agave en cultivos, yin situ, areas destinadas para el manejo
de agaves silvestres y en agroforestales.

Esta informacion deberd aunar al Plan de Rescate y
Aprovechamiento Integral del Ecosistema en agave mezcal y
Fortalecimiento de la Cadena de Valor 20-30, planteado por
Vazquez Elorza y colaboradores (2019), y con ello, obtener las
bases sdélidas para poder elaborar politicas publicas con una
visidn holistica de la diversidad de la cadena de valor agave-
mezcal, con una compresiéon clara de sus problematicas
(sociales, bioldgicas-ecoldgicas y econdmicas) por lo que
deberdn participar los gobiernos locales, academia vy
organizaciones de productores para lograr las metas deseadas.
(Vazquez Elorza, Rivera Ramirez, Gutiérrez Mora, Olvera
Vargas, Romero Romero, & Rodriguez Peralta, 2019).

Recomendacion:



Acciones: Normatividad y certificacion
fuera del alcance de pequefios
productores.

Problema: Los productores artesanales
estan en desventaja en relacién con el
sistema industrial, no siempre tienen la
capacidad econdmica o tecnoldgica para
cumplir con las regulaciones propuestas
por el Estado (Placencia de la Torre,
2018).

Hay mezcaleros que prefieren producir
de forma ilegal (en caso de que residan
en territorio de la DO, de lo contrario son
excluidos de forma automatica). La
legalidad implicaria el pago por botellas,
etiquetas e impuestos, lo que
encareceria mucho el mezcal consumido
localmente (Placencia de la Torre, 2018).
Recordemos que las personas mas
vulnerables en la cadena de insumos
estan siendo mayoritariamente
excluidas del proceso de produccidon”?®
(Bowen 2015, 113-114;) en (Placencia
de la Torre, 2018).

Actores: Productores de agave y mezcal
y la comercializadores.

Acciones: “La ilegalidad”

Problema: La venta de mezcal
adulterado o sin control de calidad, con
precios por debajo de los costos de
produccion, son barreras que tienen que
solventar los comercializadores vy
productores que registran y certifican su
produccion. Son constantes las practicas
desleales de competencia (copias de
marcas, no cumplimiento de grado
alcohdlico, no  cumplimiento  del
reposado o adulteracidon, venta de
producto por debajo del precio, etc.),
pero no existen instancias 0 mecanismos
gue permitan sancionar a los infractores.

e La politica publica, debe de orientarse al mejoramiento de las

condiciones de vida de la poblacién rural. (llisley Granich, y
otros, Manual de manejo campesino de magueyes mezcaleros
forestales, 2018). Ademas se debe de reconocer que, si los
productores artesanales o tradicionales pierden su riqueza
cultural y ambiental, se vuelven mas vulnerables y se acentua
su pobreza (Placencia de la Torre, 2018).

Hay que considerar que los productores no estdn certificados,
porque las condiciones, los pardmetros y los costos de la
certificacion son desventajosos para ellos. En lugar de ser
tratados como los grandes fabricantes, habria que darles
condiciones distintas porque sus bebidas son diferentes y sus
volumenes muy inferiores (lllsley Granich, y otros, Manual de
manejo campesino de magueyes mezcaleros forestales, 2018).

También hay que tomar en cuenta que los pequefios
productores de maguey y mezcal, necesitan seguir con las
diversas actividades que sustentan su economia familiar, pues
apostar a un solo producto implica riesgos econémicos muy
grandes, sobre todo para campesinos y en tiempos tan
inciertos como los actuales (lllsley Granich, y otros, Manual de
manejo campesino de magueyes mezcaleros forestales, 2018).

Considerar la creacion de mecanismos de certificacién y
registro de marca simplificado y econdmico (llisley Granich, y
otros, Manual de manejo campesino de magueyes mezcaleros
forestales, 2018).

Recomendacion:

e Es importante tener mecanismos pensados para pequefios

productores, para que ellos se puedan acercar a la “legalidad”
sin poner en riesgo su produccidon o su seguridad familiar.
lllsleyGranich, y otros, (2018) recomienda no perder de vista
que el productor es mas importante que el territorio y el
producto.

e Se deben de abrir mesas de discusion, para poder buscar una

medida integral que permita descubrir el origen de las practicas
“desleales”, para poder brindar alternativas a productores que
quizds tengan que incurrir a estas practicas por falta de
recursos o medios para hacer por la via “legal” la produccién y
comercializacién de su mezcal.

e Vazquez Elorza, y otros, (2019), sugiere la creacién del Instituto

de Economia Solidaria Maguey Mezcal que coadyuve en la

26 Como sucede con el tequila, cuyo proceso de industrializacion ha ocasionado la marginalizacién de los

agaveros y jimadores.



(Martinez Tenorio, 2017) (Martinez

Tenorio, 2017)

Actores: Productores de agave y mezcal
Acciones:  Exclusién de  estados
productores de mezcal la Denominacion
de Origen (DO).

Problema:Oaxaca, tiene una fuerte
tradicion mezcalera, sin embargo el
mezcal ha sido ampliamente elaborada,
en 24 estados. La DO inicial contemplaba
solo cinco, es decir resulta muy
excluyente ¥ para el resto del pais
(Placencia de la Torre, 2018).

El problema reside en que los
productores de mezcal localizados fuera
del darea de cobertura de la DO no
pueden llamar mezcal a la bebida que
elaboran, para su comercializacion, pese
a que la han llamado asi por
generaciones (Colunga 2006, 237 en
(Placencia de la Torre, 2018).

comercializacién, exportacién y encadenamientos de los
eslabones, principalmente orientado hacia los pequefios
productores, (Vazquez Elorza, Rivera Ramirez, Gutiérrez Mora,
Olvera Vargas, Romero Romero, & Rodriguez Peralta, 2019).
Recomendacion:

Hay que considerar y replantear a nivel nacional el modelo para
el mezcal mexicano, ya que con la DO se puede estar gestando
una industria que concentre los beneficios en unos pocos
(como ha sido el caso de los tequileros), y que favorece a las
transnacionales.

Hay que considerar optar por un sistema de indicaciones
geograficas que resguarde el paisaje y promueva la cultura que
se hallan detrds de cada mezcal, esto daria muchas mas
oportunidades al manejo sustentable del maguey en cada
region del pais y favoreceria la continuidad de la diversidad
natural y cultural de la que surgen estas bebidas tan mexicanas.
(llisley Granich, y otros, Manual de manejo campesino de
magueyes mezcaleros forestales, 2018).

Hay que considerar y poner en la mesa de discusidn, como se
puede proteger y apoyar que haya tantas formas y tan
creativas de transformar el maguey en mezcal 2 (llisley
Granich, y otros, Manual de manejo campesino de magueyes
mezcaleros forestales, 2018).

Si la idea es que la DO forme parte de una estrategia de
desarrollo local y regional, debe apoyar en primer lugar a los
productores locales (Illsley Granich, y otros, Manual de manejo
campesino de magueyes mezcaleros forestales, 2018).

27 19 entidades federativas estan fuera de la DO del mezcal, y en ellas se utilizan 36 taxa de agave, en
comparacion con los 31 taxs registrados en la DO.

28 la preparacién del mezcal, tiene cualidades propias, que dependen mucho de los recursos, de las especies
o variedades de agave y en donde crecen, asi como de las técnicas familiares de cada maestro mezcalero (en
el mezcal artesanal y ancestral se puede decir que no hay dos procesos iguales).



Actores: Productores de agave
Acciones: Sentimiento de exclusion del
conocimiento local.

Problema: Los planes de manejo de los
agaves deben cumplir los criterios de la
Secretaria de Medio Ambiente vy
Recursos Naturales, especificados en la
Ley de Desarrollo Forestal Sustentable y
su reglamento y en la NOM-005-
RECNAT-1997 (asi, el maguey se extraerd
dentro del marco legal, se contard con el
permiso de aprovechamiento y no habra
motivo para recibir una sancién de la
PROFEPA).

Sin embargo se considera que hay
desconocimiento y falta de capacidades
de técnicos para poder plasmar las

necesidades, conocimientos y
reglamentos de las comunidades, los
gastos econdmicos por efecto de

tramites son elevados, y los tramites
desgastan el interés de las comunidades,
las cuales consideran que las leyes no
son claras. (lllsley Granich, y otros,
Manual de manejo campesino de
magueyes mezcaleros forestales, 2018).

Actores: Productores de mezcal
Acciones: Consideracion sobre la NOM
070

Problema: La NOM 070, 2017, considera
tres categorias: mezcal, mezcal artesanal
y mezcal ancestral. Cada una de ellas
esta definida a partir de los equipos
empleados en el proceso de
elaboraciéon 3° . El problema es que

Recomendacion:

Se debe de dar capacitacién constantes de los instrumentos
legislativos y técnicos para la Cadena de Valor agave mezcal en
las comunidades (Vazquez Elorza, Rivera Ramirez, Gutiérrez
Mora, Olvera Vargas, Romero Romero, & Rodriguez Peralta,
2019).

El aprovechamiento sustentable de la agrobiodiversidad
(agaves silvestres), es una prioridad (Vazquez Elorza, Rivera
Ramirez, Gutiérrez Mora, Olvera Vargas, Romero Romero, &
Rodriguez Peralta, 2019), no solo por su valor ecolégico, sino
por su valor cultural, es necesario que los técnicos encargados
de la elaboracion de los planes de manejo de las comunidades,
estén bien preparado para comprender todo el contexto de la
comunidad, deben de respetar acuerdos y costumbres que se
han generado en asamblea y debe de dar total trasparencia y
conocimiento de los procesos.

Se debe de tomar como parte del plan de manejo el
conocimiento que las comunidades han generado en muchos
aflos de manejo?® (Vazquez Elorza, Rivera Ramirez, Gutiérrez
Mora, Olvera Vargas, Romero Romero, & Rodriguez Peralta,
2019).

Conjuntar los conocimientos técnicos y campesinos favorece la
creacion de métodos apropiables por las comunidades vy
fortalece las capacidades locales (lllsley Granich, y otros,
Manual de manejo campesino de magueyes mezcaleros
forestales, 2018).

Recomendacion:

lllsleyGranich y colaboradores, (2018), menciona que se debe
exigir que cada una de la categorias de productores de mezcal
tenga sus propios parametros para calificar el cumplimiento de
la NOM 070, asi como su respectivo organismo evaluador y
certificador3.

29 Parte del manejo comunitario incluye técnicas de colecta de semillas e hijuelos, su germinacion y trasplante
a areas de manejo designadas, asi como reglamentos internos, y vigilancia para la proteccién de los recursos

naturales y el manejo de residuos.

30 Por ejemplo, la coccion del maguey en hornos de mamposteria o en autoclaves es especifica de la primera
categoria, mientras que la segunda y la tercera sélo la admiten en hornos de pozo o de piedra. Para la
destilacion, la norma permite usar ollas de barro o alambiques de madera con montera de cobre en los
mezcales ancestral y artesanal, mientras que los mezcales industrializados, la primera categoria, se destilan

en alambiques de acero inoxidable

31No seria légico que un organismo que certifica la industria mezcalera con ciertos aparatos, parametros y
criterios pretenda certificar los mezcales destilados por los maestros mezcaleros. Tampoco seria sensato ni
justo que una entidad centralizada evalle y certifique todas las bebidas regionales. Lo pertinente es que
cada region productora de mezcales, sean ancestrales o artesanales, disponga de su propio organismo



cualquier empresario podria comprar los
implementos para destilar un mezcal de
categoria artesanal. Esto representa una
ventaja para los inversionistas, pero una
desventaja para los productores locales,
quienes cuentan con menos capital y se
hallan en condiciones desfavorables
para competir (lllsley Granich, y otros,
Manual de manejo campesino de
magueyes mezcaleros forestales, 2018)
Problematicas de productores de agave
Actores: Productores de agave
Acciones: Limitantes administrativas, de
gestion y comercializacion.

Problema: Desconocimiento de costos
de produccidn, por lo que les es dificil
establecer estrategias para el desarrollo
del cultivo (Martinez Tenorio, 2017)
(Martinez Tenorio, 2017) y capacidades
de negociacion.

Las limitantes sociales (escolaridad,
marginacion, etc) influyen mucho en la
ausencia de procesos administrativos
(Martinez Tenorio, 2017).

Actores: Productores de agave
Acciones: Acuerdos, cooperacion vy
planeacién comunitaria o de grupos de
productores.

Problema: Hay desconocimiento de
estudios respecto a la situacion actual de
muchas especies y variedades de agaves
existentes (Martinez Tenorio, 2017)
(Martinez Tenorio, 2017) en las
diferentes regiones.

No se tiene informacién sobre las edades
y condiciones de las plantaciones
(Martinez Tenorio, 2017), y de los agaves
silvestres y agroforestales.

La carencia de esta informacién mas la
falta de organizacién entre productores,
los hace mas vulnerable a la hora de
vender el agave (Martinez Tenorio,
2017).

e Es importante seguir asegurando que en la NOM 070, no

incluyan propuestas hechas por grandes productores que se
pronuncian a favor (en seguir los pasos del tequila, esto es), de
permitir la elaboracion de mezcales 100 % de maguey y mixtos
(51 % de maguey y 49 % de otros azucares), la utilizacién de
agaves inmaduros y la exportacién a granel (lllsley Granich, y
otros, Manual de manejo campesino de magueyes mezcaleros
forestales, 2018).

Recomendacion:

Contar con informacion es contar con las herramientas para
poder gestionar mejor los recursos. Es importante la
capacitacion y dar acompanamiento a los productores en la
generacion de un sistema administrativo sélido (en donde
pueda registrar costos de insumos, mano de obra, costos de
trasporte, etc), para poder gestionar y comercializar con mayor
poder de decisién (GIZ y CONABIO, 2021).

Es importante la inversiéon en mejorar los servicios basicos de
las localidades, asegurar la educacion, la salud y luz y agua.

Recomendacion:

e Se recomienda realizar un diagndstico participativo inicial que

permita distinguir los rasgos centrales del manejo del agave, asi
como capacitaciones para monitoreos comunitarios
(efectuados por la misma poblacién)3?, que brinden datos
confiables para los campesinos, y para las instituciones
reguladoras, fomentando el manejo tradicional del recurso al
lado de las instituciones (educativas, certificadoras y gobierno)
y las herramientas con las que por generaciones han regulado
la cosecha del maguey (lllsley Granich, y otros, Manual de
manejo campesino de magueyes mezcaleros forestales, 2018).

Es recomendable que estas acciones se pueden integrar a los
planes de manejo comunitario.

También se debe considerar la capacitacién para organizarse
de manera comunitaria o grupal, cuando se cuenta con un
sistema organizativo e institucional fuerte y vivo, es mas
sencillo compartir técnicas de cultivo, manejo, muestreo y de

certificador y que los productores formen parte de él (lllsley Granich, y otros, Manual de manejo campesino

de magueyes mezcaleros forestales, 2018).

32Los datos generados por los propios duefios del agave poseen la confiabilidad necesaria para fundamentar
la toma de decisiones colectiva sobre el manejo del recurso e incluso del territorio, ademas de que son utiles
para legalizar el aprovechamiento del agave (lllsley Granich, y otros, Manual de manejo campesino de

magueyes mezcaleros forestales, 2018).



Actores: Productores de agave
Acciones: Capacidad de negociacién de
precios y falta de asociatividad
Problema: Los productores de agave
representan el eslabon con menores
beneficios econdmicos (Curiel Auvilés,
Ruiz Martinez, Delfin Garcia, & Gémez
Diaz, 2017).

Las familias dedicadas a las actividades
del agave maguey (y mezcal) presentan
altos niveles de inseguridad alimentaria,
lo que puede contribuir al aumento o
prevalencia de la pobreza,
principalmente en las localidades rurales
marginadas. (Vazquez Elorza, Rivera
Ramirez, Gutiérrez Mora, Olvera Vargas,
Romero Romero, & Rodriguez Peralta,
2019)

andlisis de datos. (lllsley Granich, y otros, Manual de manejo
campesino de magueyes mezcaleros forestales, 2018).

Es importante considerar capacitaciéon en resolucién de
conflictos, ya que es comun entrar en disputa cuando se
realizan actividades econémicas de manera grupal.

Es importante impulsar procesos de reflexion y accion en las
comunidades para establecer o actualizar normas de
aprovechamiento de los agaves, considerando Ia
institucionalidad y los conocimientos locales® (llisley Granich,
y otros, Manual de manejo campesino de magueyes
mezcaleros forestales, 2018).

Promover acuerdos y comités de vigilancia encargados de
coordinar estrategias preventivas de higiene forestal para el
cuidado de las poblaciones de magueyes silvestres y los
bosques (comités de vigilancia, brigadas) y dar cumplimiento
de las reglas y aplicacion de sanciones sobre el acceso y uso de
los recursos

Recomendacion:

Es necesario incrementar la capacidades de gestion, y de
comercializacion, por ejemplo: que los productores tengan la
capacidad de vender las pifias por peso y no por camioneta,
para poder tener mas control de sus ventas y ganancias
(Martinez Tenorio, 2017).

Se propone por Vazquez Elorza y otros (2019) la creacién del
Programa Nacional de Emprendimiento de la Mujer Rural
mezcalera en Meéxico (Vazquez Elorza, Rivera Ramirez,
Gutiérrez Mora, Olvera Vargas, Romero Romero, & Rodriguez
Peralta, 2019).

Como ya se ha mencionado la asesoria para productores de
agave debe ser prioritaria. Se debe evitar asesoria intermitente
o sin la preparacién suficiente3* (Martinez Tenorio, 2017). Se
deben de considerar intercambios de conocimiento de
comunidad a comunidad o productor a productor, intercambio
de conocimientos y experiencias, como una técnica de
capacitacion.

Se deben de considerar créditos (con facilidades, ejemplo: sin
garantias) para mejorar los activos de los productores, se debe
apoyar a identificar procesos que por falta de recurso (ejemplo

33 El conocimiento local viene de generaciones atrds y poco a poco se pierde por la aplicacién de practicas

mas intensivas

34Los resultados, puede tener efectos contrarios, los productores no vuelven a confiar ya que las pérdidas

para ellos son irrecuperables.



Actores: Productores de agave
Acciones: Promover el conocimiento
cientifico y econdmico, sin olvidar el
conocimiento cultural.

Problema: Es importante promover el
conocimiento administrativo y cientifico
en las comunidad, pero considerando
que este conocimiento no debe de
remplazar riqueza cultural y ambiental
de los productores, ya que esto
implicaria que se vuelvan mas
vulnerables y se acentua su pobreza
(Placencia de la Torre, 2018)

También hay que recordar que la
desventaja académica vulnera a las
familias (Vazquez Elorza, Rivera Ramirez,
Gutiérrez Mora, Olvera Vargas, Romero
Romero, & Rodriguez Peralta, 2019).

Problemas en el cultivo y manejo de agave

Actores: Productor de agave

camionetas para trasportar las pifias) restan ganancias.
Ademas, se deben de considerar en los créditos, el recurso para
la produccion de otros productos agricolas o pecuarios para
sumar al sustento de las familias®.

Tomar acciones para la seguridad social, y la implementacion
de un seguro agricola (Vazquez Elorza, Rivera Ramirez,
Gutiérrez Mora, Olvera Vargas, Romero Romero, & Rodriguez
Peralta, 2019).

Se recomienda considerar la intervencidn de instancias o
mecanismos reguladores de precios que puedan “fijar o
promover” precios justos, en apoyo a corto plazo para los
productores de agave, de igual forma el apoyo en el transporte
y la formacion de centros de acopio o cooperativas que les den
a los productores, herramientas para poder comercializar las
pifias (el Instituto de Economia Solidaria Maguey Mezcal,
podria tener estas facultades).

Recomendacion:

e Es importante tener un Programa de profesionalizacion, la

creacion de un sistema de formacién de productores
calificados contribuye a la generacion de estrategias en pro de
la produccién y mejoramiento de la calidad de vida de sus
habitantes. (Vazquez Elorza, Rivera Ramirez, Gutiérrez Mora,
Olvera Vargas, Romero Romero, & Rodriguez Peralta, 2019).

No se debe de dejar de promover el manejo forestal de los
agaves mezcaleros, el cual incluye todas las practicas que se
aplican a los agaves en el monte y en parcelas, que ademas
contribuyen a recuperar y mantener biodiversidad, agua vy
suelo. Las mejores estrategias de manejo cuentan con
esquemas organizativos y normativos grupales, comunitarios o
regionales (lllsley Granich, y otros, Manual de manejo
campesino de magueyes mezcaleros forestales, 2018).

e Vazquez Elorza, y otros, (2019) menciona que es posible

instaurar un sistema de turismo sustentable entre el
ecosistema del sector para generar otras fuentes de ingresos
para las familias. (Vazquez Elorza, Rivera Ramirez, Gutiérrez
Mora, Olvera Vargas, Romero Romero, & Rodriguez Peralta,
2019).

35Es importante considerar que los tamafios de predios son en promedio entre 1.5 y 2 hectareas, lo que
limita la produccién de maguey por productor (Martinez Tenori, 2017) ya que siempre se deben de considerar
areas para una diversidad de actividades productivas.



Acciones: Manejo inadecuado (paquetes
tecnolégicos).

Problema:Martinez  Tenori, (2017)
menciona que se emplean paquetes
tecnoldgicos no adaptados para todas las
especies y todas las regiones (Martinez
Tenorio, 2017). Esto se debe en parte a
las aplicaciones empiricas de abonos
organicos®, sin embargo su manejo no
es el adecuado, debido a que no se
incorporan cantidades basadas en
andlisis del suelo o del abono en
congruencia con la fenologia de la planta
(Morales I. , Martinez Gutiérrez, Cortés-
Martinez, Aquino Bolafios, Escamirosa
Tinoco, & Hernandez Tolentino, 2017).

Actores: Productor de agave

Acciones: Manejo inadecuado
(amenazas a los ecosistemas).
Problema: Es necesario promover el
cultivo de agave sin ocasionar la
deforestacion y degradacion de la
vegetacion.

La erosién del suelo y la captacion de
agua son de gran importancia en las
comunidades. Se reporté por Martinez
Tenorio (2017) que no hay o son muy
limitados los sistemas de captacion de
agua y suelo, que permitan el desarrollo
de las plantaciones de maguey (Martinez
Tenorio, 2017).

El establecimiento de cultivos en
pendientes o laderas pueden
incrementar la erosion del suelo
(Martinez Tenorio, 2017) ya que no son
colocadas  perpendiculares a la
pendientes.

Recomendacion:

e Capacitacion, asesoria e implementacidn de paquetes
tecnoldgicos por regién (Martinez Tenorio, 2017).

e Convenios de vinculacion con instituciones de gobierno,
instituciones académicas y productores (Martinez Tenorio,
2017).

e Capacitacion y adquisicion de equipo para determinar grados
brix en verde (Martinez Tenorio, 2017).

e Capacitacion en la elaboracién y uso de abonos organicos en
base a andlisis de suelo (Morales I. , Martinez Gutiérrez,
Cortés-Martinez, Aquino Bolafios, Escamirosa Tinoco, &
Hernandez Tolentino, 2017).

e Promover y apoyar a las instituciones académicas en las
investigaciones sobre la biologia, diversidad genética, y
nutricién de las diferentes especies de agave del estado.

Recomendacion:

e Gestion de programas de capacitacion en conservacion de
suelo, agua y agaves®’ locales (Martinez Tenorio, 2017).

e Preservar las unidades de produccidn para evitar la erosidn de
suelos y la tala de arboles (Vazquez Elorza, Rivera Ramirez,
Gutiérrez Mora, Olvera Vargas, Romero Romero, & Rodriguez
Peralta, 2019). En sistemas forestales (donde hay poblaciones
silvestres de agave) no debe haber cambio de uso del suelo, ni
reduccién de la cobertura vegetal (GIZ y CONABIO, 2021).

e Se recomienda difundir y capacitar buenas practicas asociadas
con la sustentabilidad agricola-ecoldgica y social (practicado de
manera tradicional en localidades de Oaxaca), ya que las
practicas agricolas incluyen:

e  Cercos vivos (Placencia de la Torre, 2018).

e Surcos perpendiculares a la pendiente (Placencia de la
Torre, 2018).

e Riqueza de especies que se cultivan de forma asociada
(Placencia de la Torre, 2018).
Favorecer la diversidad genética de los agaves
(Placencia de la Torre, 2018). Con establecimiento de

36 como el estiércol bovino, algunos residuos de la agroindustria del mezcal como el bagazo, entre otros,
aportes que proporcionan algunos beneficios nutrimentales al suelo y a las plantas

37 Algunas técnicas de conservacion de suelos son terrazas a contrapendiente, cercos de piedras, cajetes
alrededor de magueyes y mantenimiento de rastrojos, para detener la erosion hidrica se pueden implementar barreras
vivas con agaves y vegetacion local (GIZ y CONABIO, 2021).



Actores: Productor de agave

Acciones: Amenazas a la diversidad de
agaves.

Problema: Martinez Tenorio (2017),
menciona el incremento en la extraccion
de especies®® bajo estatus de proteccion,
provocando una alta presién sobre los
recursos*!

Por su parte (Garnica Sanchez, Las
plantaciones de maguey espadin (Agave
augustifolia) y su impacto en las selvas
bajas caducifolias y sus alternativas,
2016). 2016), menciona que otra
amenaza son el pastoreo y los incendios
forestales, que diezman las poblaciones
y reduce la variabilidad genética (Garnica

un banco de germoplasma de magueyes silvestres en
las regiones del pais (Martinez Tenorio, 2017).

e  Produccidn continua con la siembra alternada (Placencia
de la Torre, 2018)38.

e Generar valor agregado con el destilado, en lugar de la
venta del agave como materia prima (Zizumbo et
al. 2009 en (Placencia de la Torre, 2018).

e Hacer deshierbes en la etapa de desarrollo, para
incrementar el peso de la pifia y acortar periodos de
crecimiento (Martinez Tenorio, 2017).

e Plantar los magueyes con suficiente espacio entre ellos
para permitir su adecuado crecimiento y mantener
cultivos anuales o acolchados para evitar el suelo
desnudo (GIZ y CONABIO, 2021).

e Separar los hijuelos de los magueyes madre para evitar
el amontonamiento y realizar rotacién de los sitios de
cosecha para la regeneracion de poblaciones de agave
(GIZ y CONABIO, 2021).

e Protecciéon de recursos vegetales y conocimiento artesanal,
ancestral, aprovechamiento de los subproductos (agro residuos)
(Nlisley Granich, y otros, Manual de manejo campesino de
magueyes mezcaleros forestales, 2018).

Recomendacion:

e Faltan programas de conservacion de especies nativas
(silvestres)*?. Contar con viveros comunitarios*(con plantas
obtenidas de semillas**), mejorar el manejo de las plantaciones
existentes y reducir la edad a madurez del agave (Martinez
Tenorio, 2017).

e Promover la reforestacion de areas degradadas con agaves de
la region (preferentemente obtenidos de semillas) y mantener
o restaurar parches de vegetacion nativa en el drea donde se
siembren los agaves (GIZ y CONABIO, 2021). Se puede
incorporar especies de darboles y arbustos nativos, bajo
distintas practicas agroforestales, como cercos vivos, franjas de
vegetacion, cortinas rompeviento, manchones de vegetacion
(GIZ y CONABIO, 2021)

38Plantar constantemente agaves juveniles para tener plantas de diferentes edades en la parcela, predio o terreno

UICN.

39Es importante llevar registros comunitarios o por grupos.
40El aprovechamiento “sin control de las poblaciones silvestres” (por ejemplo A. potarum (Garnica Sanchez, Las
plantaciones de maguey espadin (Agave augustifolia) y su impacto en las selvas bajas caducifolias y sus alternativas,

2016).

41la participacion de los productores es incipiente y la institucional no ha llegado a acuerdos que permitan frenar o

limitar dicho trafico.

42Incluir monitoreo con registro del nombre comun, cientifico, caracteristica distintiva y abundancia de variedades
locales de maguey, tasas de aprovechamiento y colectas para propagacion de semillas.

43El tiempo recomendado que debe de estar la planta en vivero, es de 3 afios 0 que cuente con cinco o seis pencas.
44semillas que vengan de inflorescencias maduras de magueyes sanos que presenten distintas variantes morfoldgicas

(GIZ y CONABIO, 2021)



Sanchez, Las plantaciones de maguey
espadin (Agave augustifolia) y su
impacto en las selvas bajas caducifolias y
sus alternativas, 2016).

Algunos productores esperan apoyos
gubernamentales para proteger el
agave, pero igual se han reportado
iniciativas individuales, si no se toman
acuerdos comunitarios los agaves no
siempre son respetados (llisley Granich,
y otros, Manual de manejo campesino de
magueyes mezcaleros forestales, 2018)
No siempre la solucidn son las politicas
publicas que incluyen apoyos a los
productores para que adopten el manejo
ex situ. Las experiencias de manejo del
agave en monocultivo han mostrado
que, no es una estrategia realmente
sustentable en el largo plazo (llisley
Granich, y otros, Manual de manejo
campesino de magueyes mezcaleros
forestales, 2018).

Actores: Productor de agave

Acciones: Plagas y enfermedades
Problema: Unos de los insectos plaga
mas importantes en la actualidad es el
picudo del maguey (Scyphophorus
acupunctatus), 'y el escarabajo
rinoceronte o torito (Strategusaloeus L).
Patdgenos, como “pudricion blanda” o
secazdn (Erwiniasp. bacteria que afecta
tanto a la porcién foliar como a la pifia
del maguey) y “Mancha Marginal, Punta
Seca o Gomosis” (Fusarium oxisporum),
se caracteriza porque las hojas
comienzan a secarse desde la punta),
antracnosis(Colletotrichumagavis) la
cual inicia con puntos verdes que
posteriormente tienen una coloracion
café o gris, la cual se extiende a toda la
hoja dandole un color amarillo palido; y
“Anillo rojo” (Erwinia amylovora 'y
Cercospora agavicola), la cual provoca
una constriccidn basal en el cogollo que
produce exudaciones de un liquido

e Tener brigadas de capacitacion o programas de manejo de
fuego y establecimiento de brechas corta fuego (GIZ vy
CONABIO, 2021).

e Promover el intercambio de variedades entre productores de
la misma region (sin introducir especies de maguey ajenas a la
region) (GIZ y CONABIO, 2021).

e Permitir que minimo el 5% de los magueyes maduros
desarrollen sus flores y frutos de manera distribuida en la
parcela, predio o terreno (GIZ y CONABIO, 2021).

e Proteccién de individuos maduros contra el ramoneo en la
etapa inicial del desarrollo del escapo floral o quiote. Evitar el
pisoteo de individuos en etapas tempranas (manejo de
ganado).

e Colecta y reubicacidn de individuos jévenes que se encuentren
demasiados juntos entre siy a la madre.

Recomendacion:

e (Capacitacién y promocién de buenas practicas, en la
prevencion de plagas y enfermedades:

e  Utilizar cultivos intercalados* como frijol, garbanzo,
maiz precoz, mezquite y acacias (ademas que pueden
ser aprovechados como sustento para las familias) (Ruiz-
Vega, 1993; Altieri y Nicholls, 2000), Ruiz Vega, Jaime; Aquino
Bolafios, Teodulfo ; Delgado Gamboa, Juan R.; Cortés (2017).

e Se ha demostrado que el cultivo de agave responde a la
fertilizacion“®, lo cual se refleja en una mayor produccién
(Enriquez-del Valle, 2007), ademas que una planta bien
nutrida sera mas tolerante al ataque de patdgenos
(Lopez, 2007).

e Se pueden establecer cultivos para abono verde, no
necesariamente leguminosas. Especies como trigo vy
sorgo alcanzan mas del 70 % de los contenidos maximos
de nitrégeno, fésforo y potasio en la etapa de espiga
(Jones y Olson-Rutz, 2009 en: Ruiz Vega, Jaime; Aquino
Bolafios, Teodulfo; Delgado Gamboa, Juan R.; Cortés
(2017).

45Los cultivos intercalados reducen malezas, plagas y enfermedades, pueden mejorar la calidad del suelo, incrementan
la productividad de la tierra y atenudan la variabilidad del ingreso (Ruiz-Vega, 1993; Altieri y Nicholls, 2000). Ruiz Vega,
Jaime; Aquino Bolafios, Teodulfo; Delgado Gamboa, Juan R.; Cortés (2017)

46Si bien los cultivos de agave se establecen bien en suelos someros y erosionados de baja fertilidad y en general el
cultivo del maguey no se fertiliza directamente, (solo de manera indirecta puede recibir algin nutriente de los que se
aplican entre las hileras para otros cultivos como el maiz).



blanco 'y pegajoso, adquiriendo
posteriormente un color rojizo .

Problemas de productores de mezcal
Actores: Productor de mezcal

Acciones: Perdida de produccion
artesanal y ancestral.

Problema: Los sistemas de produccion
artesanal en Oaxaca estan
disminuyendo, lo cual tiene que ver con
las politicas gubernamentales que
favorecen la industrializacién y marginan
la produccién artesanal (Bautista,
Orozco y Teran 2015).

Adicionalmente, empresas de mayor
tamafio, suman a su propia produccién la
de otros pequefios productores 47 ,
presionando a la baja el precio por litro
(Vazquez Elorza, Rivera Ramirez,
Gutiérrez Mora, Olvera Vargas, Romero
Romero, & Rodriguez Peralta, 2019)

Actores: Productor de mezcal

Acciones: Poco acceso de los pequeiios
productores al registro de marcas y
certificacion del mezcal y su desventaja
en el mercado.

Problema: Los pequefos productores
carecen de conocimiento normativo, lo
que ocasiona (junto con sus limitaciones
econdmicas) que la mayoria no tenga el
registro de se marca y certificacion
(Martinez Tenorio, 2017).

De igual forma, la carencia de
conocimiento en los procesos
administrativos y la escasa o nula
generacion de registros administrativos,
no permite que los productores tengan

Se puede operar un fondo local para comprar insumos para
el control de plagas y de capacitacion en manejo integral de
las mismas (Martinez Tenorio, 2017).

Implementacion de programas regionales fitosanitarios
(Martinez Tenorio, 2017).

Se debe de dar capacitaciéon sombre el trampeo del picudo
del agave, con feromonas y atrayentes para evitar el uso de
insecticidas (registros) (Vazquez Elorza, Rivera Ramirez,
Gutiérrez Mora, Olvera Vargas, Romero Romero, & Rodriguez
Peralta, 2019).

Recomendacion:

Promover mecanismos legales que mantengan el
conocimiento cultural de elaboracion del mezcal, lo cual le
permite a la entidad competir con variedad en el mercado
nacional e internacional. (Martinez Tenorio, 2017).

Es recomendable implementar programas de capacitacion
para mejorar la calidad fisico-quimica del mezcal
(manteniendo la diversidad cultural de los procesos
originarios) (Martinez Tenorio, 2017).

Establecer mecanismos (convenios, contratos) que
promuevan las sociedades (productor ancestral y artesanal —
con comercializador) (Martinez Tenorio, 2017).

La variedad y diversidad de mezcales, permite ubicar
diferentes nichos de mercado (Martinez Tenorio, 2017).

Recomendacion:

Poner en marcha un programa de talleres para la difusién y
cumplimiento de la NOM 070 y sistema HACCP (Sistema de
Analisis de Peligros y de Puntos Criticos de Control) (Martinez
Tenorio, 2017).

Hay que considerar la creacion de drganos reguladores y
certificadores regionales que den certeza al consumidor y
signifiquen costos accesibles para el productor y una
oportunidad para destacar la riqueza biocultural expresada
en el cultivo del maguey y la elaboracion del mezcal (llisley
Granich, y otros, Manual de manejo campesino de magueyes
mezcaleros forestales, 2018).

Para el caso del mezcal, la coexistencia del tipo industrial,
artesanal y ancestral, permite observar diversos tipos de

47las grandes empresas se han hecho de las compafiias mejor organizadas, incluyendo en su catdlogo a
algunas marcas de mezcal (Vazquez Elorza, Rivera Ramirez, Gutiérrez Mora, Olvera Vargas, Romero Romero,

& Rodriguez Peralta, 2019).



poder de negociacion con las
comercializadores y envasadoras y la
trazabilidad de su producto (Martinez
Tenorio, 2017).

Carecen de créditos o fondos
econdmicos para invertir en el envasado
de sus produccidon (Martinez Tenorio,
2017) y certificado y registro de marcas.
Los requisitos para el posicionamiento
en almacenes o cadenas, son costosos y
requieren de tramites dificiles de seguir
para los pequefios productores
(iniciando por los procesos de
certificacién) por lo que alcanzar los
mayores mercados, generalmente muy
exigentes, como los de la ciudad de
México y el extranjero, se encuentra
reservado para empresas con mayores
capacidades productivas y recursos
(Vazquez Elorza, Rivera Ramirez,
Gutiérrez Mora, Olvera Vargas, Romero
Romero, & Rodriguez Peralta, 2019).

Problemas en la produccion de mezcal
Actores: Productor de mezcal

Acciones: Carencia de infraestructura y
estandarizacion de procesos.

Problema: Martinez Tenorio (2017)
identifica que falta infraestructura vy
equipo para el procesamiento correcto
del mezcal, para incrementar la
eficiencia de los procesos y estandarizar
el mezcal del mismo palenque (Martinez
Tenorio, 2017)

cadenas que pueden tener tres o mas eslabones, orientados
a diferentes mercados. El reto es obtener una direccion y
orientacion de la cadena productiva, que permita hacer
confluir cada cadena en objetivos y metas comunes.
(Martinez Tenorio, 2017).

Créditos a la produccion mezcalera para pequefios vy
medianos productores (Vazquez Elorza, Rivera Ramirez,
Gutiérrez Mora, Olvera Vargas, Romero Romero, & Rodriguez
Peralta, 2019).

Capacitacidon para la formacidon de los hijos mezcaleros,
profesionalizacién del oficio, temas de administracion,
fiscalizacion  hacendaria  (Martinez  Tenorio, 2017),
certificacion y registro de marcas, comercializacién, entre
otros (Vazquez Elorza, Rivera Ramirez, Gutiérrez Mora,
Olvera Vargas, Romero Romero, & Rodriguez Peralta, 2019).

Sistema para discriminar precios diferenciados (valorizados)
segun tipo de mezcal (Vazquez Elorza, Rivera Ramirez,
Gutiérrez Mora, Olvera Vargas, Romero Romero, & Rodriguez
Peralta, 2019).

Generacién del Instituto de Economia Solidaria Maguey
Mezcal que coadyuve en la comercializacién, exportacion y
encadenamientos de los eslabones, principalmente
orientado hacia los pequefios productores (Vazquez Elorza,
Rivera Ramirez, Gutiérrez Mora, Olvera Vargas, Romero
Romero, & Rodriguez Peralta, 2019).

Promover productos Unicos y elaborados bajo condiciones
tradicionales de produccion (Vazquez Elorza, Rivera Ramirez,
Gutiérrez Mora, Olvera Vargas, Romero Romero, & Rodriguez
Peralta, 2019), en ferias y convenciones.

Promover la organizacion de pequefios productores, cuya
estrategia deberia centrarse en intentar colocar ellos mismos
su producto en los mercados de consumidores finales,
evitando el uso de intermediarios en la medida de los posible
(Vazquez Elorza, Rivera Ramirez, Gutiérrez Mora, Olvera
Vargas, Romero Romero, & Rodriguez Peralta, 2019).

Recomendacion:

Es necesaria la asesoria técnica y capacitacion en planeacion
y estandarizacién de procesos, en manejo de personal, de
seguridad laboral, ambiental y normatividad (Martinez
Tenorio, 2017).

Promover transferencia de innovaciones y tecnologia segin a
las necesidades reales del sector a través de laboratorios
moviles (mezcal movil) para acercar las soluciones a los



Actores: Productor de mezcal

Acciones: Escasez de materia prima.
Problema: La falta de planeacion entre
palenqueros y productores de agave,
puede generar escasez de agave®® lo que
incrementa el precio de los mismos. Lo
que también genera un mayor
desplazamiento para la compra de
materia prima (Martinez Tenorio, 2017).
La lefia para el proceso es escasa y su
precio mayor, las variedades silvestres
cada vez son mas dificiles de conseguir,
aunado a estos cambios en la vegetacion
los cambios estacionales o eventos
meteoroldgicos (las sequias y heladas)
cada vez son mas frecuentes y retrasan
el proceso de crecimiento de los agaves
(Martinez Tenorio, 2017).

Actores: Productor de mezcal
Acciones: Impacto ecoldgico.

problemas reales en el campo, etc (Vazquez Elorza, Rivera
Ramirez, Gutiérrez Mora, Olvera Vargas, Romero Romero, &
Rodriguez Peralta, 2019).

La vinculacion entre las instituciones que promueven el
desarrollo de paquetes tecnolédgicos debe ser regida en
conjunto entre productores organizados y las dependencias
estatales (Martinez Tenorio, 2017).

Establecer un programa de buenas practicas de manufactura
(Martinez Tenorio, 2017).

Habilitacion de un programa integral para el mejoramiento
de los palenques. (Martinez Tenorio, 2017).

Creacién de un fideicomiso con la concurrencia de los
gobiernos y empresas para apoyar el equipamiento y
fortalecimiento de los palenques (Martinez Tenorio, 2017).

Proyectos de investigacion e implementaciéon de tecnologias
aplicadas a los palenques para mejorar la competitividad y
calidad de las bebidas, asi como, para generar valor agregado
a los subproductos (Plataforma Tecnolégica) (Vazquez Elorza,
Rivera Ramirez, Gutiérrez Mora, Olvera Vargas, Romero
Romero, & Rodriguez Peralta, 2019).

Recomendacion:

Como ya se ha mencionado, es necesaria la planeacion y
coordinacidn entre productores de agave y palenqueros, para
evitar escasez y sobreproduccion. El monitoreo y el censo de
agave debe de ser compartido en mesas de cooperacién
(Martinez Tenorio, 2017).

Se deben de promover la instalaciéon y equipamiento de
viveros y reforestacion de plantas dendroenergéticas (para
lefia) de la regidn (Martinez Tenorio, 2017).

Como ya se ha sugerido es necesario el programa que
promuevan la reposicién del inventario magueyero en el
estado de Oaxaca, con cofinanciamiento federal Estatal
Municipal y de productores y empresas (Martinez Tenorio,
2017).

Recomendacion:

48La demanda de materia prima (maguey en pifia) por parte de tequileros provenientes de Jalisco, también
ocasiona que se distorsione el mercado regional (Martinez Tenori, 2017).



Problema: Para el proceso de obtencion
del mezcal, se realiza la quema excesiva
y sin control de algunas especies
maderables y generalmente hay un mal
manejo de los residuos (bagazo, vinazas,
otros residuos), esto puede generar la
contaminacion de los cuerpos de agua,
los residuos pueden atraer vectores
portadores de enfermedades (salud
publica), y propiciar el agotamiento de
especies maderables  (afecta el
ecosistema y aumenta la vulnerabilidad
a desastres naturales) (Vazquez Elorza,
Rivera Ramirez, Gutiérrez Mora, Olvera
Vargas, Romero Romero, & Rodriguez
Peralta, 2019).

Es importante sefialar que existe una creciente
sensibilizacidn entre los productores de mezcal del problema
del deterioro de los recursos naturales, (Martinez Tenorio,
2017) pero falta continuar con la sensibilizacién y sobre todo
dar alternativas de remediacién y buenas practicas.

Se debe de promover el uso de los “residuos vegetales” para
por ejemplo forrajes, abonos, etc.

Se deben de realizar estrategias para brindar un tratamiento
de bajo costo a las vinazas.

Se debe de procurar la limpieza y buen manejo de residuos
en las areas de trabajo para evitar vectores dafiinos.

Problemas de envasadores y/o comercializadores (distribuidores, puntos de venta)

Actores: Productor de mezcal,

envasador y comercializadores

Acciones: Maquila del envasado vy
comercializacién.
Problema: Actualmente existe una

importante presencia de inversionistas
nacionales y extranjeros que han
iniciado un fenémeno de maquila en
Oaxaca. En donde el productor de
mezcal entrega su producto a granel o
envasa a la marca previamente
convenida (Curiel Avilés, Ruiz Martinez,
Delfin Garcia, & Gémez Diaz, 2017)

Actores: Productor de mezcal,
envasador y comercializadores
Acciones: Publicidad del mezcal
Problema: Falta la promocién de los
productos e informacién al publico sobre

sus cualidad (Martinez Tenorio, 2017).

Recomendacion:

Se debe de promover entre consumidores, distribuidores,
intermediarios y productores, que asi como se aplican y
aplauden las buenas practicas de manejo, es necesario tener
una equivalencia directa con buenas prdcticas de
comercializacion, las que se traduzcan en la creacién de
mecanismos de comercio justo y solidario. (lllsley Granich, y
otros, Manual de manejo campesino de magueyes
mezcaleros forestales, 2018).

Se debe de promover el trabajo conjunto de productor,
comercializador y gobierno.

Recomendacion:

Promover la participacion en eventos (mesas de negocios
nacionales e internacionales).

Promover la capacitacion en mercadotecnia

productores o comercializadores.

para

Promover firmas de contratos o convenios entre productores
de mezcal y comercializadores (Martinez Tenorio, 2017).

Es posible considerar la gestién conjunta de marcas (Martinez
Tenorio, 2017) para los pequefios productores.

Construccién de un programa concurrente de difusion de la
cultura del mezcal para promover ferias y publicidad del
mezcal y su cultura (Martinez Tenorio, 2017).

Apoyo para creacién de mercados de mezcales artesanales y
ancestrales (Martinez Tenorio, 2017).



Actores: Productor de mezcal,
envasador y comercializadores

Acciones: Vigilancia y sanciones

Problema: La vinculacién institucional
para la aplicacion de la normatividad es
muy limitada, no se tienen mecanismos
institucionales que permitan confiscar el
producto que no cumple con la norma en
los mercados regionales (Martinez
Tenorio, 2017).

Actores: Productor  de
envasador y comercializadores
Acciones: Impuesto y nichos de
mercado.

Problema: Altos impuestos. La
burocracia encarece mas el producto.
Hace falta un alto conocimiento del
mercado y la normatividad referente a la
comercializacién.

mezcal,

Promover unidad de comercializacion y venta de los
productos generados por los pequefios productores en las
localidades rurales (Vazquez Elorza, Rivera Ramirez,
Gutiérrez Mora, Olvera Vargas, Romero Romero, & Rodriguez
Peralta, 2019)

Implementaciéon de un programa de capacitacion para
mejorar la imagen del producto (disefio de botellas,
etiquetas, marcas, etc.) (Martinez Tenorio, 2017).

Recomendacion:

Generar y difundir informacién para orientar al consumidor,
sobre calidad del mezcal (Martinez Tenorio, 2017).

Promover la creacién de instancias o mecanismos que
permitan sancionar practicas desleales (copias de marcas, no
cumplimiento de grado alcohdlico, no cumplimiento del
reposado o adulteracién, venta de producto por debajo del
precio, etc.) (Martinez Tenorio, 2017).

Recomendacion:

Establecer mesas de negociacion para bajar los impuestos
para productores de mezcal (Martinez Tenori, 2017).

Fiscalidad y focalizacion de los impuestos obtenidos del
mezcal, analisis de los impuestos y costos sociales asociados
a la salud publica para evidenciar la naturaleza de los efectos
reales del agave mezcal (Vazquez Elorza, Rivera Ramirez,
Gutiérrez Mora, Olvera Vargas, Romero Romero, & Rodriguez
Peralta, 2019).

Estudio Socioeconémico, Neuroeconomia y evaluacion
sensorial para identificar nichos de mercado (comercio),
cuantificar las elasticidades del producto en el mercado
nacional e internacional, entre otros (Vazquez Elorza, Rivera
Ramirez, Gutiérrez Mora, Olvera Vargas, Romero Romero, &
Rodriguez Peralta, 2019).



Anexo 3. CLASIFICACION DE SERVICIOS ECOSISTEMICOS S (CAMACHO
VALDEZ & RUIZ LUNA, 2012):

Servicios de soporte (de apoyo): necesarios para la produccion de todos los demas servicios ecosistémicos.

o Formacién de suelos CoNEXIONES ENTRE LOs SERvICIOs DE Los EcosisTemas y EL Bienestar Humano

* Reciclaje de COMPONENTES DEL BIENESTAR
nutrientes SERVICIOS DE LOS ECOSISTEMAS Sequridad

e Produccién primaria. STTEIT AGOE50 SESUA0 ARECURSDS

SEGURIDAD ANTE LOS DESASTRES

| Materiales esenciales

Aprovisionamiento: i para una vida decorosa deligeercig%n
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e Alimentos FORD
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ACCESD AARE

e Aguadulce

¥ AGUA LIMPIOS

o Lefa Buenas relaciones sociales
COHESION SOCIAL
RESPETO MUTUO
CAPACIDAD PARA AYLIDAR A OTROS

e Fibras

VIDA SOBRE LA TIERRA - BIODIVERSIDAD

Fuente: Evaluacion da los Ecosistemas dal Milenio

e Bioquimicos
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° Recursos genéticos. r;:?x?l Pa_ra que [ne:dle: !’neh.;::ldadqelas coyng:.uones en:resemclos
Bajo ——— Bajo
., . . Medio —— Medio
Regulacién: beneficios — I

obtenidos de la regulacion
de los procesos del ecosistema.
e Regulacion de clima
e Regulaciéon de enfermedades
e Regulacion y saneamiento del agua
e Polinizacion

Culturales: beneficios no materiales que la gente obtiene de los ecosistemas.
e  Espiritual y religioso
e  Estético
e |nspirativo
e  Educativo
e Identidad de sitio
e Herencia cultural



Anexo 4. SERVICIOS ECOSISTEMICOS EN BASE AL VALOR HUMANO.

Categoria de valor humano

Servicios ecosistémicos
experimentados a un nivel humano
(individual)

Ejemplos de los procesos y
bienes que requieren ser
manejados para derivar en
servicios ecosistémicos

Recursos suficientes

Proteccién de depredadores/
enfermedades/parasitos

Condiciones ambientales
propicias (fisicas y quimicas)

e Alimento

e Oxigeno

e Agua (potable)

e Energia

e Dispersion de enfermedades

e Proteccidon de depredadores

e Proteccion de enfermedades y
parasitos

e Temperatura

e Humedad
o Luz
e Quimica

Procesos del ecosistema

e Regulacion bioldgica

e Regulacion del clima

e Regulacion del gas

e Manejo de la tierra para
recreacion

e Regulacion de nutrientes

e Polinizacién

e Formacion y retencion de
suelos

Cumplimiento sociocultural

e Satisfaccion espiritual y filosofica
Recreacional
e Estético
e Valores de oportunidad,
capacidad para evolucién
bioldgica y cultural
e Conocimiento/recursos
educativos
e Recursos genéticos

Modificada de Wallace (2007) en (Camacho Valdez & Ruiz Luna, 2012).

Elementos bidticos y abidticos

Los procesos son manejados
para proporcionar una
composicién y estructura
particular de los elementos del
ecosistema. Los elementos
puedes ser descritos como
bienes de los recursos naturales
como por ejemplo:

e Biodiversidad

e Tierra

e Agua

e Aire

e Energia



LOS INTERMEDIOS, FINALES Y SUS BENEFICIOS

L . Servicios
Sel termed L i
[ rvicios intermedios ] [ Finales } Beneficios

‘Anexo 5. CLASIFICACION DE SERVICIOS ECOSISTEMICOS RELACIONANDO

Ciclode Suministro Agua
nutrientes df* ag_ua potable
limpia
Polinizacion Produccion
de alimento Fruto
Formacion Produccion . Proteccion
d I . . Regulacién de
e suelo nmaria
P de agua inundacione

s

Ejemplo de humedales (Turner et al., 2008) tomado de (Camacho Valdez & Ruiz Luna, 2012).



Anexo 6. CLASIFICACION DE LAS PRESIONES Y AMENAZAS, EN RELACION
A SU SEVERIDAD, ALCANCE E IRREVERSIBILIDAD.

La Irreversibilidad mide la dificultad de
revertir los impactos de esa amenaza o

El Alcance es la cobertura
geografica de la presién sobre

La Severidad es el nivel de
dafio que puede esperarse

para los servicios
ecosistémicos en una
determinada localizaciéon
durante los préximos 20 afios
bajo las circunstancias
actuales. Se emplean los
siguientes valores

Es probable que la
presién elimine al
ecosistema.

Es probable que la
presién deteriore
seriamente al
ecosistema.

Es probable que la
presién deteriore
moderadamente al
ecosistema.

Es probable que la
presién deteriore
ligeramente al
ecosistema.

Alta

Media

Baja

el servicio ecosistiemicos en el
sitio que puede esperarse para
los préximos 20 afios bajo las
circunstancias actuales.

Es probable que la
presion esté
ampliamente
distribuida..

Es probable que la
presidn tenga amplio
alcance y afecte
muchas localizaciones.
Es probable que la
presidn tenga un
alcance local y afecte
algunas localizaciones.
Es probable que la
presidn tenga alcance
limitado y afecte pocas
localizaciones.

Alta

Media

Baja

fuente de presién

Cuando los impactos son
permanentes, o cuando
las dificultades (tiempo,
logistica, capacidades
técnicas, etc.) o los
costos para revertirlos
son demasiados altos.
Cuando la reversion se
encuentra en los
margenes de lo posible,
pero presenta
dificultades, tiene un
costo elevado y requiere
de una alta inversién de
tiempo.

Cuando las dificultades,
costos y tiempo para
revertir los impactos son
moderadas.

Cuando las dificultades,
costos y tiempo
permiten una facil
reversion de los
impactos de la presion.

Alta

Media

Baja




Anexo 7. ANALISIS DE AMENAZAS PARA EL MATORRAL XEROFILO,
SELVAS SECAS Y BOSQUES.

Analisis de amenazas para el matorral xerofilo.

FUENTES DE . L.
S A | Amenaza S A | PRESION Origen de presion Valor
Urbanizacién 3.0
Agricultura comercial 2.0
Agricultura tradicional 1.7
. Mineria 3.0
Cambio P

Infraestructura eléctrica 3.0

2 de uso de 33 .
suelo Rellenos sanitarios 3.0
Asentamientos humanos 3.3
= Movimientos en masa 3.0
2 B 3.3 Ganaderia intensiva 3.0
& Vias de comunicacién 3.3
Actividades pecuarias 2.7
Actividades agricolas 2.3
Incendios Caceria 3.0
3 2 2.0 Conflictos agrarios 3.0

forestales >
Tormentas eléctricas 2.0
Turismo 1.0
Basureros a cielo abierto 2.3
Extr. Esp. maderables y no maderables 2.3
Basureros a cielo abierto 2.3
Especies invasoras 3.0
Actividad Mineria 3.0
3 2 2 es de 2.3 Ganaderia extensiva e intensiva 3.0

borde Agricultura tecnificada (uso de

agroquimicos, fuego recurrente, 2.7

salinidad, etc)
s Agricultura de temporal 2.0
S Actividades pecuarias 2.7
2 22 38 2.0 . Actividades agricolas 2.0

o Incendios ,
o forestales 2 Caceria 3.0
e Turismo 1.0
Basureros a cielo abierto 2.3
5 Erosién 3.0 Actividades de borde e incendios 3.0
forestales
Huracanes 3.3
. Modificacidn del proceso fenoldgico 4.0
Cambio ,

2 2 climatico 2.7 Sequias 1.0
Inundaciones 4.0
Plagas 4.0

Fuente: (Simonit S. A., 2020).l= irreversibilidad, A= alcance y S= severidad de la presion.



Analisis de amenazas del Bosque

S A I AMENZAS S A | FUENTES DE PRESION Fuente de presion Valor
Urbanizacion 3.3
Agricultura comercial 2.7
Agricultura tradicional 2.0
. Mineria 3.0
Cambio de 33 Inundaciones 3.0
uso de suelo .
Movimientos en masa 3.0
Ganaderia extensiva 2.3
Ganaderia intensiva 2.7
Vias de comunicacién 33
Actividades pecuarias 3.0
Actividades agricolas 2.7
Caceria 2.7
Incendios Incendios de.conflictos 3.0
forestales 2:3 : agr?nos L.
Incendio por lineas eléctricas 2.0
Deslindes 1.3
Turismo 1.0
Basureros a cielo abierto 2.3
Extr. Esp. maderables y no
3.0
maderables
Basureros a cielo abierto 3.0
3 5 Actividades 3.0 Bancos de material 3.0
de borde ’ Mineria 3.0
Ganaderia extensiva e 23
intensiva ’
s Agricultura de temporal 2.3
S Actividades pecuarias 3.0
2 3 2 §o] 2.3 . Actividades agricolas 2.7
I Incendios .
%0 2 forestales 2.33 Caceria 2.7
o Turismo 1.0
Basureros a cielo abierto 2.3
Huracanes 3.3
Modificacién del proceso 40
Cambio 40 fenoldgico ’
climéatico ’ Sequias 4.0
Inundaciones 3.0
Plagas 4.0

Fuente: (Simonit S. A., 2020).l= irreversibilidad, A= alcance y S= severidad de la presidn.

Analisis de amenazas de la selva seca.

S A | AMENAZAS |S A | FUENTES DE PRESION Fuente de presion Valor
Urbanizacién 33
Agricultura comercial 2.3
= Cambio de Agricultura tradicional 1.7
2 © 3.3 2 uso de 3.3 Bancos de material 3.0
& suelo Ganaderia extensiva 2.3
Ganaderia intensiva 2.7

Vias de comunicacién 3.3



Incendios
forestales

Actividades

212 de borde

2.0
Incendios
forestales

Degradacion

Cambio
climatico

2.3

2.67

2.33

4.0

Actividades pecuarias
Actividades agricolas
Caceria
Turismo
Basureros a cielo abierto
Extr. Esp. maderables y
no maderables
Basureros a cielo abierto
Bancos de material
Ganaderia extensiva e
intensiva
Agricultura de temporal
Actividades pecuarias
Actividades agricolas
Caceria
Turismo
Basureros a cielo abierto
Huracanes
Sequias
Inundaciones
Plagas

Fuente: (Simonit S. A., 2020).l= irreversibilidad, A= alcance y S= severidad de la presion.

3.0
2.7
2.7
1.0
2.3

2.0

3.0
3.0

1.7

2.0
2.7
2.0
2.0
1.0
2.3
33
3.0
2.3
3.7



Anexo 8. ANALISIS ESPACIAL PARA ESTIMAR EL ESTADO ACTUAL DEL
ECOSISTEMA Y SUS SERVICIOS.

Mapa
generado
Degradacion
de la funcion
de retencion
de
sedimentos

Degradacion
de la Funcidn
de Recarga
Hidrica

Descripcion, insumo y fuentes

Mide la contribucidn de una parcela (celda en el mapa) a la cantidad de suelo erosionado
que alcanza la red hidrografica. Depende tanto de las condiciones de cobertura vegetal y
uso de suelo en la parcela, que definen la intensidad de la erosion, como de las condiciones
que caracterizan la microcuenca en la cual se encuentra la parcela, que definen la
capacidad de transporte de los sedimentos (Simonit S. A., 2020).

Para generar el mapa, se estimé la distribucién del indice de funcionalidad a partir del
mapa de exportacién de sedimentos generado con la herramienta InVEST ( (Simonit S. A.,
2020).

Insumos:

- Factor de erosividad de la lluvia: base de datos de precipitacién de UNIATMOS
(UNAM-Centro de Ciencias de la Atmdsfera, 2012)

- Factor de erodibilidad del suelo: mapa nacional de erosién potencial (Montes-Ledn,
et al., 2011) asociados a las categorias del perfil de suelos y textura del mapa de
edafoldgico serie Il, escala 1:250,000 (INEGI, 2007)

- Factor de longitud de la pendiente (LS): el modelo adoptado por la herramienta
INVEST utiliza la ecuacion propuesta por Desmet & Govers (1996) para estimar el
factor LS, responde al efecto combinado de la longitud y el angulo de inclinacién de
las laderas.

- Factor de cobertura: se emplea uso de suelo y vegetacién de serie VI (INEGI, 2014)
y la ecuacion universal de pérdida de suelo (USLE).

- Factor de practica de conservacidon: no se encontrd informacion para medir el
impacto de las practicas de manejo y conservacion de suelo, Se empled el valor 1,
correspondiente a la no aplicacidén de ninguna practica de conservacion.

El nivel de degradacion se definio a partir de un umbral de 2 t/ha, que corresponde a un
nivel de erosion de 10 t/ha y considerando un coeficiente de exportacién de sedimentos
de 0.2 (asumiendo que el 20% de los sedimentos generados en la parcela se deposita en
la red hidrolégica y cuerpos de agua) (Simonit S. A., 2020).

Mide el déficit de contribucidén de cada parcela (celda en el mapa) a la recarga hidrica que
alimenta el flujo base en su cuenca. Esta funcidon es de particular importancia en
temporada de mayor sequia y considera un umbral minimo de aporte al caudal contra el
cual se mide el nivel de déficit de recarga local de los acuiferos en la celda. Se determina
por el balance hidrolégico que toma en cuenta precipitacion, flujo de escurrimiento rapido
y evapotranspiracion (Simonit S. A., 2020). Se aplico el modelo de Produccién Estacional
de Agua (“Seasonal Water Yield”) de la herramienta de analisis espacial InVEST (Sharp, et
al., 2018 en (Simonit S. A., 2020).

Insumos
- Precipitacion promedio mensual: 12 capas, una por mes con valores de precipitacion
promedio mensual en milimetros (formato raster) de la base de datos de UNIATMOS
(UNAM Centro de Ciencias de la Atmésfera, 2012)
- Evapotranspiracion Actual, promedio mensual: los valores mensuales del coeficiente
de cultivo, se obtuvieron aplicando a cada categoria del mapa de vegetacién y uso
de suelo de la Serie VI (INEGI, 2014) los valores para los doce meses del afio que se



Degradacion

de la Funcién
de Retencion
de Nutrientes

Degradacion
de la Funcién
de Captura de
Carbono

Degradacion
de la Funcién
de
Polinizacion

obtuvieron a partir de los coeficientes reportados en la guia de la FAO para la
determinacidn de los requerimientos de agua de los cultivos (FAO, 2006), Los datos
de precipitacién y temperatura se generaron a partir de la base de datos de
UNIATMOS (UNAM Centro de Ciencias de la Atmdsfera, 2012).

- Flujo rdpido mensual: aplicando el método del numero de curva para estimar la
escorrentia mensual a partir de datos de precipitacion, cobertura de vegetacion y
uso de suelo, y las propiedades hidroldgicas del suelo. El mapa de zonas climaticas
se generd a partir del mapa de climas (Garcia, 1998) utilizando el campo de
descripcion de precipitacion.

Se expresa a través de un indice que mide la contribucién de una parcela (celda en el
mapa) a la contaminacién hidrica por exceso de nutrientes (nitrégeno y fosforo) y
generada por fuentes no puntuales, representadas en la mayoria por los fertilizantes
utilizados en agricultura y la ganaderia. Depende tanto de las caracteristicas de manejo y
uso de suelo en la parcela, como del paisaje en su entorno y la presencia de vegetacion
natural que retiene y filtra los contaminantes antes de que ingresen al sistema
hidrografico (Simonit S. A., 2020). El indice de funcionalidad y el relativo mapa de
degradacién para la funcion de retencion de nutrientes se generaron a partir de un mapa
de flujo de descarga de nutriente que se produjo aplicando el modelo de Tasa de Descarga
de Nutrientes (“Nutrient Delivery Ratio”) de la herramienta de analisis espacial InVEST
(Sharp, et al., 2018 en (Simonit S. A., 2020).

Insumos:

- Mapa de uso de suelo y vegetacion (INEGI, 2014)

- Carga de nutrientes: Se calcula a partir de la carga potencial, es decir valores
empiricos promedio asociados a cada clase de uso de suelo, ajustados en base al
potencial de escorrentia local que transporta los nutrientes (Endreny & Woods,
2007; Heathwaite, et al., 2005):

- Tasa de descarga de nutrientes: carga potencial de nitrégeno, eficiencia de retencion
de nitrégeno, distancia critica para retencidon de nitrégeno, carga potencial de
fosforo, eficiencia de retencion de fosforo, de articulos cientificos (Bautista-Cruz A.,
et al., 2012; Etchevers-Barra & Vergara-Sanchez, 2006; Ruiz-Vega, 1998; Ramirez-
Fuentes & TrujilloTapia, 2015), estudios (Hernandez-Alvarez, 1995), y proyectos
(SAGARPA-INIFAP-SENASICA, 2015); para la validacion de los valores de los pastizales
cultivados (ganaderia) se utilizd el indice de agostadero (SAGARPA, 2014) y los
factores de emisiones calculados para México (INECC-SEMARNAT, 2015).

Se expresa a través de un indice que mide el déficit de contribucion de una parcela (celda
en el mapa) a la captura y almacenamiento de carbono en base a un umbral minimo
definido por el contexto del paisaje. Se calcula a partir de la suma de las componentes de
biomasa aérea, biomasa bajo suelo y carbono en el suelo, asociadas a un tipo de
vegetacion o uso actual de suelo en la celda. La cartografia utilizada para estimar el indice
de funcionalidad de captura de carbono se generd aplicando el modelo de
Almacenamiento y Captura de Carbono (“Carbon Storage and Sequestration”) de la
herramienta de andlisis espacial InVEST (Sharp, et al., 2018).

Insumos:
- Datos de carbono en biomasa aérea, subterranea y en el suelo, por tipo de
vegetacion y uso de suelo Serie VI (INEGI 2014).

Mide el déficit de contribucion de cada parcela (celda en el mapa) a la provision de
polinizadores para el paisaje y en particular para los cultivos. Se expresa a través de un
indice de aptitud de la celda como habitat de nidificacidn para los polinizadores, bajo el
supuesto que las dreas mas aptas para la nidificacion, generalmente areas de vegetacion,
proporcionan un servicio de provisién de polinizadores a las dreas contiguas,



generalmente las dreas agricolas, que no poseen estas caracteristicas de habitat, pero
poseen abundantes recursos florales (arboles frutales, café, etc.). Esta funcion depende
de caracteristicas especificas de los polinizadores, como el rango de distancia maxima de
vuelo y la capacidad de adaptacion a diferentes ecosistemas, asi como de las
caracteristicas de habitat que proporciona el paisaje con sus diferentes combinaciones de
cobertura vegetal y uso de suelo. Se generd a partir del mapa de provisién de polinizadores
que se produjo aplicando el modelo de Polinizacion de Cultivos (“Crop Pollination”) de la
herramienta de andlisis espacial InVEST (Sharp, et al., 2018).

(Simonit S. A., 2020).

Insumos:

-indice de disponibilidad de recursos florales alrededor de la celda (abundancia
relativa de recursos florales en verano y en primavera) por tipo de vegetacion y uso
de suelo

-indice de aptitud para nidificacién en la celda (suelo y cavidades) por tipo de
vegetacion y uso de suelo

- indice de abundancia relativa de cada especie

- Distancia maxima de pecoreo por especie



