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RESUMEN

El deterioro de los ecosistemas en México, tiene entre otras causas, las
malas practicas de manejo e inadecuadas estrategias de conservacion, la primera
por ser aplicada sin el principio de precaucion de las consecuencias inmediatas y
futuras en el ambito ecoldgico, social y econdmico. Y la segunda por proyecciones
errbneas de la sinergia ecosistémica natural. Asi, en el caso de la noa, (Agave
victoriae-reginae T. Moore) catalogada como especie en peligro de extincion en la
NOM-059-SEMARNAT-2010 e incluida en el listado CITES en el Apéndice Il
debido en primer lugar a su colecta indiscriminada con fines comerciales de tipo
ornamental y con &reas protegidas que la incluyen sin un manejo para Su
recuperacion. Al menos para la subespecie A. victoriae-reginae var swoboideae,
que es la amenazada, segun estudios recientes y no hay estrategia para su
recuperacion en las ANP’s; Reserva Ecolégica Municipal Sierra y Cafidn de
Jimulco y Parque Estatal Cafion de Fernandez. Su aprovechamiento debe ser
regulado por la Norma de especies no maderables y adn con las restricciones de
las normas sefaladas, evitar su manejo clandestino y conservar su germoplasma
mediante plantaciones forestales sustentables. Asi, la propuesta para el
aprovechamiento agroecolégico no maderable de la noa, pretende mantener una
simbiosis mutualista entre el ser humano y el ecosistema arido, donde habita,
desarrollando sistemas que mejoren su presencia y la diversidad de la especie,

propagada por semilla y generando un agroecosistema sostenible.

Palabras clave: Agave victoriae-reginae, Aprovechamiento, Sinergia, Sostenible,
Agroecoldgico.
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1. Introduccidén

Los desiertos son saqueados en busca de especies vistosas para ser
vendidos sin importar el valor de estas dentro del equilibrio ecoldgico o el tiempo

gue tardara la naturaleza en recuperarse de tal disturbio (Chirino, 2006).

Los factores que han alterado principalmente las poblaciones silvestres de
la Noa (Agave victoriae-reginae) son la colecta de plantas con fines comerciales
de tipo ornamental, que alcanza altos valores en el mercado nacional e
internacional (Ramirez et al., 2004) y la distribucion del habitat natural (paredes)
del cual se extrae mineral por compafiias cementeras y marmol en roca (Lopez et
al., 1998).

El Agave victoriae-reginae  se encuentra enlistado en la NOM-059-
SEMARNAT-2010 como especie en peligro de extincién y La Convencién sobre el
Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres
(CITES) inscribe a esta especie entre uno de los agaves mas amenazados en
México, incluido en el Apéndice Il donde se agrupan a todas las especies
susceptibles a ser amenazadas de extincion como consecuencia de un comercio
(Gonzalez et al., 2009).

Existen elementos naturales, delicados o0 susceptibles que justifican
plenamente la proteccidon estricta, ya que es imposible su viabilidad de otra
manera, pero que pueden coexistir de manera estrecha con la proteccion, hay
formas de aprovechamiento de los recursos bioldgicos de manera diversificada y
sostenible (Angeles, 2006).

Los productos forestales no maderables también llamados beneficios
forestales no madereros comprenden todos los productos y servicios vegetales,
excluida la madera. El aprovechamiento forestal no maderable toma relevancia en
la vida diaria de las comunidades locales pues generan ingresos y empleos

complementarios (Tapia y Reyes, 2008).



Los agaves tienen un alto valor historico, cultural y econémico, ya que su
aprovechamiento no maderable genera la elaboracion de diversos productos como
los son las bebidas fermentadas y destiladas, medicinas, combustible, plantas de

ornato, abono e implementos agricolas (Garcia, 2007).

La agroecologia va mas alld de entender los procesos ecologicos
relacionados con la produccién agricola, tiende a involucrar el problema al
pretender abordar aspectos de biodiversidad, sociedad y cultura en una red de
interacciones (Altieri y Trujillo, 1987), generando un sistema complejo que se
puede llamar agroecosistema. Asi la Noa toma importancia a partir del enfoque
econdémico, social, ambiental y cultural, ya que posee mlitiples usos que varian
dependiendo de la perspectiva social, que optimiza la diversidad de las especies y
preserva los recursos genéticos tomando asi relevancia desde el punto de vista

agroecoldgico.

1. Objetivo

Sugerir desde la vision agroecoldgica, el aprovechamiento no maderable de la
Noa (Agave victoriae-reginae T. Moore) en base a un sinergismo holistico, con el
ecosistema arido.



3. Revisién de literatura

3.1Agaves del mundo.

En la actualidad, los agaves han sido introducidos practicamente en todo el
mundo, llegando incluso a ser reportados como especies de comportamiento
invasivo (Badano y Pugnaire, 2004) sin embargo, su area de distribucién natural
abarca desde el sur de los Estados Unidos y Florida hasta el Norte de Colombia y

Venezuela incluyendo las islas del Caribe.

Asi, la familia Agavaceae es endémica de América (Arizaga y Ezcurra,
1995), y se distribuye desde el sur de Estados Unidos de América a Colombia y

Venezuela. Esta conformada por nueve géneros y 340 especies (Garcia, 2011).

El género més grande y diverso es Agave spp., con 159 especies, de las
cuales 119 son endémicas de México, representando 74% (Garcia, 2011). Dentro
de las aplicaciones mas importantes de los agaves o magueyes por los grupos
humanos estad su uso como fuente de fibras duras, alimentacién y elaboracion de

bebidas alcohdlicas fermentadas y destiladas (Colunga et al., 2007).

El centro de mayor riqueza y diversidad biol6gica se encuentra en México,
donde se encuentran 261 especies (75% del total) con 177 endémicas (70%).
(Eguiarte et al., 2000).

3.2 Agaves del Desierto Chihuahuense.

El desierto Chihuahuense es el de mayor extension en Norteamérica y se
considera como una de las regiones secas con mayor riqgueza de especies del
mundo (Hoyt, 2002), enclavado en una planicie triangular, tiene una extension

aproximada de 507,000 km? y se extiende desde el centro de México hasta el



norte, en el sur de Texas, Nuevo México y una pequefia porcion de Arizona. Hacia
el occidente y el oriente el DC esta delimitado por la Sierra Madre Occidental y la

Sierra Madre Oriental (Hernandez et al., 2008).

Pastizales Rio Conchos -

Alto Rio Bravo

3'
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Océano Pacifico
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Figura 1. Territorio comprendido por el Desierto Chihuahuense.

Fuente: WWEF, Disponible en:
https:/mww.wwf.org.mx/que hacemos/programas/desierto chihuahuense/

Este desierto se encuentra situado sobre el Altiplano Septentrional de
México, en altitudes entre los 1000 y 2200 m., desde San Luis Potosi hasta
Chihuahua. Abarca la mitad oriental de éste Ultimo, casi todo el estado de
Coahuila, Este de Durango y Zacatecas, Norte y Oeste de San Luis Potosi,
pequefas porciones de Nuevo Ledn y Tamaulipas, al igual que de Texas y Nuevo
México. Toda el area corresponde al Altiplano Septentrional de México, separado
de las planicies costeras del golfo y del Pacifico por las cadenas montafiosas de
las Sierras Madre Oriental y Occidental respectivamente. Estas sierras actlan
como barreras que captan la mayor parte de la humedad arrastrada por los vientos

provenientes del mar y dejan seco el interior del Continente (Rzedowski, 1968).


https://www.wwf.org.mx/que_hacemos/programas/desierto_chihuahuense/

Es una de las regiones ecoldgicas biolégicamente mas ricas del mundo,
aunque su biodiversidad no es lo Unico por reconocer, ya que su alta riqueza
endémica también es sobresaliente. El alto grado de endemismo es el resultado
de los efectos de aislamiento, de la fisiografia, de los cambios dinamicos en el
clima durante los dltimos 10,000 afios y de la colonizacion de habitats por
elementos especialistas. Aqui se albergan numerosos taxa que se encuentran en
alguna categoria de riesgo, desde especies en proteccion especial hasta en
peligro de extincion (SEMARNAT, 2010).

A pesar de las drasticas condiciones ambientales, en el Desierto
Chihuahuense existe una gran diversidad de especies dentro de un mosaico muy
variado de asociaciones vegetales tales como: matorral desértico micréfilo,
matorral desértico rosetofilo, matorral desértico crassicaule, encinares, pastizales,

vegetacion riparia y bosques de pino pifionero, entre otras (Rzedowski, 1978).

El Desierto Chihuahuense presenta 826 taxa (24.7% de la flora nacional),
de los cuales el 67.8% (560) son endémicos, 165 cuasi-endémicos y 176 micro

endémicos (Villareal, et al., 2017).

Se han enumerado 3382 especies de plantas, entre las que se incluyen un

gran numero de elementos restringidos (Henrickson y Johnston, 2007).

Ademas, alberga el mas rico ensamblaje de cactaceas en el mundo
(Herndndez et al., 2004).

Las cactaceas son generalmente abundantes, dominan los arbustos
perennes y varias especies de Agave y Yucca que son comunes y conspicuas, en
los lomerios de rocas sedimentarias se presenta el matorral rosetdfilo de lechugilla
Agave lechugilla, yuca Yucca treculeana o yuca Yucca carnerosana y el nopal

cegador Opuntia microdasys. (Sanchez, 2004).



El desierto Chihuahuense es el de mayor extensiéon en Norteamérica y se
considera como una de las regiones secas con mayor riqgueza de especies del
mundo (Hoyt, 2002) y se distingue por la existencia de una gran diversidad de
formas de vida y un nimero elevado de endemismos de la flora, entre las plantas
que se encuentran en esta zona, se pueden identificar a las del género Agave.
(Rzedowski, 1975).

Cabe sefialar, que el valor de los magueyes no solo deriva de su utilidad
sino también de su importancia como elementos dominantes en los ecosistemas a
los que pertenecen, tal es caso de A. lechuguilla y A. striata, elementos
primordiales del matorral rosetofilo en el Desierto Chihuahuense, region ecologica
importante (Huerta y Garcia, 2004).

3.3Agaves de México

Hablar de agaves es hablar de México y su historia, es remontarse a un
pasado prehispanico en el que, gracias a la simbiosis hombre-agave, subsistieron
las culturas del altiplano de México en periodos de escasez de agua y alimento
(Valenzuela, 1994).

El proceso de domesticacion del agave en México dio lugar a tres grupos de
especies de agave: silvestres o cimarrones, semi cultivados y cultivados (Parra y
Tortolero, 2015).

Las regiones de los desiertos del norte de México, se caracterizan por su
gran diversidad de especies y endemismo de plantas perenes, las cuales abarca
la familia Agavaceae. Estas representan un componente ecolégicamente
importante de estos ecosistemas. El 75% de las especies de Agave se encuentran
en México, el 55% son endémicas y muchas de ellas se encuentran en peligro de

extincion (Gentry, 1982 en Garcia-Herrera et al., 2010). Esto debido a la



sobreexplotacion y colecta de plantas ornamentales y horticolas con fines
comerciales que alcanzan altos valores en el mercado nacional e internacional,
llevando a cabo la realizacion de otras alternativas como la de cultivar plantas en

viveros. (Ramirez et al., 2004).

La fisionomia del paisaje mexicano de muchas zonas aridas y semiaridas,
es notable y vistosa, por la presencia de extensas comunidades donde destacan
diversas formas biolégicas, principalmente de especies de Agave, como

elementos perennifolios y caracteristicos del matorral xeréfilo (Garcia, 2007).

Los estados con mayor diversidad de especies de Agaves son: Oaxaca,

Chihuahua, Sonora, Coahuila, Durango y Jalisco (Gonzalez, 2011).

Los agaves se diversificaron por el territorio mexicano gracias a la
migracion de las etnias, adaptandose a los diferentes ambientes (Gentry, 1982 en
INEGI, 1997).

Los agaves son uno de los grupos vegetales mas representativos de
México. Su importancia va desde su valor ecoldgico y econémico, hasta su
aspecto cultural. En México, los agaves han tenido y tienen una gran importancia
econdmica y cultural para numerosos pueblos indigenas y mestizos, que los han
aprovechado durante siglos como fuente de alimento, bebida, medicina,
combustibles, cobijo, ornato, fibras duras extraidas de las hojas, abono,
construccion de viviendas y elaboracién de implementos agricolas, entre otros

usos. (Dominguez et al., 2008).

En el norte de Guanajuato, los agaves silvestres conviven con especies
semicultivadas de agave que han sido traidos de otras zonas del pais y han sido
establecidos en obras de conservacion de suelo y agua, y al igual que en el resto
del estado, se han establecido como cercas vivas alrededor de las propiedades de

qguienes los aprovechan por su aguamiel, pulque, forraje, fibras, entre otras, en



este grupo estd Agave salmiana subsp. salmiana, el Agave mapisaga spp
mapisaga y el Agave americana subsp. americana, Agave inaequidens, entre

otros.

Entre las especies de agave mas utilizadas destacan; A. atrovirens, maguey
pulguero; A. fourcroydes, henequén; A. lechuguilla, A. sisalana, sisal; A. tequilana,
agave azul; y muchas otras que en menos escala se utilizan como productoras de
fibra o bebidas (Sanchez, 1996).

En México, las especies de importancia econdmica son A. tequilana
cultivado para la producciéon de tequila; A. angustifolia, A. salmiana y A. americana
entre otras, usadas en la elaboracién del mezcal; A. fourcroydes y A. lechuguilla
en la obtencion de fibra (Escamilla, 2012). Sin embargo, la mayoria de las
especies del género, si bien son explotadas aln no se han domesticado. En estos
casos los ejemplares se extraen de las poblaciones naturales, casi siempre de una
manera no sostenible. Actualmente varias especies de Agave se encuentran
amenazadas debido a esta sobreexplotacion, por lo que la Norma Oficial Mexicana
NOM-059-SEMARNAT-2010 incluye a 18 de ellas en la lista de plantas en peligro,

amenazadas o sujetas a proteccion especial.

3.4 Generalidades de los Agaves

El género Agave, término griego que quiere decir “admirable”, fue descrito
por Carlos Linneo en 1753, pertenece a la familia Agavaceae del orden de las
Liliales, clase Monocotiledoneae y division Angiospermae (Bye, 1994) incluye
varias especies de plantas adaptadas a condiciones aridas y posee raices muy
ramificadas, cuticula gruesa, hojas suculentas con estomas hundidas vy
metabolismo fotosintético (Dominguez et al., 2008) es una planta monocarpia, ya
que florece solamente una vez en su vida y posteriormente muere (Garcia-Herrera
et al., 2010).



Los agaves son plantas perennes, rizomatosas, frecuentemente
propagadas por hijuelos, con raices duras y fibrosas; ademas cuentan con un tallo
grueso muy corto. Sus hojas son grandes, suculentas fibrosas que terminan en
una espina y que estan dispuestas en roseta. Las inflorescencias son bracteadas,
escamosas Yy racemosas 0 paniculadas. Ocasionalmente presentan bulbillos en las
inflorescencias. Las semillas son planas y negras. Los agaves son semélparos,
esto es que solo tienen una floracion durante su ciclo de vida, (Guerrero et al.,
2006).

Las agavaceas presentan el Metabolismo Acido de las Crasulaceas (MAC),
con este término se describe el metabolismo vegetal que se caracteriza por la
acumulacién nocturna de acidos organicos. Las plantas con metabolismo MAC
son suculentas y pertenecen a las familias Cactaceae, Crassulaceae,
Euphorbiaceae, Liliaceae, Agavaceae y Airoaceae, también incluye miembros
epifitos de las familias Orquidaceae y Bromeliaceae (Martinez-Gil, 1995; Pimienta,
1990).

Los Agaves son plantas que pueden encontrarse en gran diversidad de
habitats, desde los valles y planicies hasta cerros y laderas pedregosas,
incluyendo lugares montafiosos de gran altitud. Se desarrollan mejor, tanto a nivel
individual como poblacional, sobre planicies extensas con suelos aluviales, de
profundidad y textura medias y pH de neutro a ligeramente alcalino. Conviven
también con variados tipos de vegetacion, destacando entre otros: la vegetacion
xerofita, pastizales, matorrales, bosques, entre otras. Puede encontrarsele lo
mismo en sitios con altitudes de 300 msnm, que en lugares situados a mas de
3000 msnm (Gentry, 1982 en Garcia-Herrera et al., 2010).

Los magueyes poseen estrategias para sobrevivir en ambientes secos o
periodicamente secos, especialmente en el suelo, con fuertes fluctuaciones de
temperatura entre el dia y la noche, las cuales tienden a limitar la perdida de agua

por transpiracion y acumularla en tejidos especializados. Mientras que el
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desarrollo de suculencia en las hojas, es una de sus adaptaciones mas
conspicuas, ya que el agua almacenada durante la época de lluvias permite que la
planta sobreviva durante algun tiempo en ausencia de suministro de agua del
exterior. (Garcia, 2007).

Independientemente del valor comercial de los agaves, el beneficio
ecolégico que representan para la conservacion de los suelos deberia ser una
mas de las razones para su conservacion. Pero los agaves, asi como muchas
otras plantas, son objeto de una explotacién desmesurada. Una de las especies
actualmente en peligro de extincién es Agave victoriae-reginae, planta endémica
de México y con apenas unas cuantas poblaciones en los estados de Coahuila,

Durango y Nuevo Ledn (Gonzélez et al., 2011).

La explotacion irracional del agave debido a la alta demanda de abasto en
materia prima para el incremento en la produccion de bebidas destiladas puede
generar problemas de degradacion ambiental como erosion, fragmentacion del
habitat y pérdida de la diversidad genética (Eguiarte y Gonzalez, 2007; Bellon et
al., 2009).

Las especies de Agave son muy apreciadas en jardineria y son cada vez
mas populares en arquitectura del paisaje sobre todo en areas con poca
disposicion de agua. Practicamente todas las especies tienen valor ornamental. En
los viveros, particularmente extranjeros, destacan las variantes cultivadas de
Agave americana, las noas (A. victoriae-reginae), A. applanata, A. attenuata, A.
impressa, A. marmorata, A. zebra, A. parrasana, A. parryi, A. montana y los de
margen filfero como el complejo Agave filifera-schidigera y los diminutos A.

parviflora, A. polianthifiora y A. toumeyana. (Gonzalez et al., 2009).

El aprovechamiento de los agaves ha sido importante en el desarrollo
humano de zonas aridas y semiaridas de México. Numerosos pueblos indigenas y

mestizos lo utilizan como fuente de alimento las cuales son ricos en carbohidratos,
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también es utilizado como medicina, combustible, cobijo, ornato y fibras duras

(ixtle), actualmente se cataloga como la planta de las maravillas (Garcia, 2007).

Los matorrales xerdfilos son aprovechados también para ganaderia
extensiva (Herrera y Pamanes, 2007) puntualizan la enorme importancia de evitar
la sobrecarga de ganado con el fin de prevenir los dafios en la vegetacion y el

suelo.

Los murciélagos, abejas y pajaros representan los mecanismos de
polinizacion en las especies del género Agave. (Rocha et al., 2005; Good et al.,
2006).

3.5El Agave victoriae-reginae

Agave victoria-reginae T. Moore es una de las especies cultivadas del
género Agave mas populares, es una especie endémica de la parte Norte de
México, abarcando los estados de Coahuila, Durango y Nuevo Leon (Martinez et
al., 1999).

Fue descrita por el botanico inglés Thomas Moore en 1753. Su epiteto
cientifico fue en honor a la reina Victoria del Reino Unido. (Gentry, 1982 en Duran,
y Nufiez 2015), se encuentra de forma natural solo en los estados de Coahuila,
Durango y Nuevo Ledn, aunque solo se encuentra en localidades muy especfficas
debido a que crece en afloramientos sobre paredes verticales de carbonato de

calcio y calcéareos tipicos de la Comarca Lagunera (Ramirez et al., 2004).

La Noa es definida como una de las especialidades de la flora mexicana
por sus atributos que la colocan como Unica en la flora mundial (Rzedowski y
Equihua, 1987 en Blanco, 1995). La reproduccion de esta planta es casi nula en

condiciones naturales o en su propio habitat debido al cambio climatico,
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contaminacion y otras amenazas; por la irracionalidad del hombre (Eguiarte et al.,
2003).

El factor principal que ha alterado las poblaciones silvestres de la Noa
(Agave victoriae-reginae) es la colecta de plantas con fines comerciales de tipo
ornamental, que alcanza altos valores en el mercado nacional e internacional. Por
su endemismo Yy su actual situacion ha sido catalogada en peligro de extincion por

las autoridades del pais (Ramirez et al., 2004).

Agave victoriae-reginae es una importante formadora y retenedora de
suelos, gracias a su capacidad de desarrollarse sobre roca, por otra parte,
representa el habitat para una gran cantidad de organismos pequefios y cuando
esta en floracion provee de alimento a insectos y aves. La especie en general es

palatable para herbivoros silvestres. (CITES, 2011).

3.5.1 Distribucion de la Noa (Agave victoriae-reginae)

Agave victoria-reginae es endémica del desierto Chihuahuense, con una
distribucion discontinua. Se localiza en contadas poblaciones de los estados de
Coahuila, Durango y Nuevo Ledn, debido a que crece en afloramientos de
carbonato de calcio, sobre paredes verticales lo cual le confiere una distribuciéon

discontinua (Angeles, 2006).

Es considerada una especie clave en el desierto Chihuahuense ya que
provee un elevado requerimiento nutricional a los polinizadores, que en su

mayoria son murciélagos (Gentry, 1982 en Eguiarte et al., 2000).

La Noa que es una especie endémica del desierto Chihuahuense, existen
tnicamente 10 poblaciones distribuidas en los Estados de Coahuila, Durango y

Nuevo Ledn. (Martinez et al., 1999).
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Figura 2. Sede de las poblaciones de Noa (Agave victoriae-reginae T. Moore),
delimitadas en los estados de Durango, Coahuila y Nuevo Ledn.

Fuente: Martinez et al., 1999.

3.5.2. Descripcion botanica de la Noa (Agave victoriae-reginae)

A. victoriae-reginae es una especie endémica de México, pertenece al
subgénero Littaea ya que tiene una inflorescencia sin ramificaciones. Pertenece al
grupo Marginatae por el margen cOrneo que presentan las hojas, caracteristica
que le brinda una singular belleza y por la cual es altamente apreciada como
planta ornamental. Esta planta crece en sustratos de carbonato de calcio,

usualmente en paredes verticales (Gentry, 1982 en Gonzalez et al., 2011).

Este agave presenta dientes coérneos que le brindan proteccion contra

depredadores y disminuyen el area de transpiracion en las regiones expuestas a la
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radiacion solar. Tiene raices superficiales, debido a que el sustrato donde crece es
arenoso. Fisiologicamente esta adaptado para aprovechar la luz, resistir a los
intensos rayos solares y evitar la pérdida de agua, esto se debe a su fotosintesis
de tipo CAM (estomas con apertura nocturna vy fijacion de energia principalmente
en forma de acidos como el malico). Tiene una cuticula gruesa cubierta con ceras
y la forma de las hojas disminuye el area expuesta a la radiacion, dirigiendo el

agua hacia el centro de la planta (Garcia, 1995).

La descripcion botanica de la Noa (Agave victoriae-reginae T. Moore), es la

siguiente: (Gonzalez, 2009).

3.5.2.1. Rosetas

Rosetas: Son pequefias, compactas, solitarias o con vastagos, con tallo

corto no visible (o visible en plantas cultivadas).

3.5.2.2. Hojas

Hojas: Son cortas, verdes con marcas blancas muy conspicuas, densa o
laxamente imbricadas, 15-20 (-25) x 4-6 cm, linear ovaladas, agudas o
redondeadas en la punta, rigidas, gruesas, planas a concavas de arriba,
fuertemente aquilladas a redondeadas abajo; margen corneo blanco, usualmente
sin dientes, 2-5 mm de ancho, continuo hasta la base; espina terminal .05-3 cm de
largo, de seccidn triangular a conica, subbulada, muy ancha en la base, acanalada
y abierta arriba, redondeadamente aquillada abajo, decurrente, con frecuencia con

dos espinas laterales mas pequefias.

3.5.2.3. Inflorescencia

Inflorescencia: Son espigadas, 3-5 m de ancho, erecta, densamente

cubierta de flores en la mitad superior, bracteas, deltoides, largamente atenuadas.
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3.5.2.4. Flores

Flores: Se encuentran en pares o trios sobre pedicelos bifurcados, cortos y
firmes, 40-46 mm, colores variados, los tépalos y estambres frecuentemente
tefiidos de rojo o purpura; tépalos casi iguales, 18-20 x 5-6 mm, lineales,
apiculados, extendidos, erectos, abrazando a los filamentos en la antesis;
filamentos 45-50 mm, insertos sobre el canto del tubo; anteras 18-21 mm,

amatrillas a color bronce.

3.5.2.5. Frutos — Céapsulas
Frutos-Capsulas: son ovoides a oblongas, 17-20 x 10-13 mm, redondeados
en la base, apiculadas; semillas 3-5 x 2.5-3.5 mm, hemisféricas a lacriformes, ala

marginal baja.

3.5.3. Clasificacion taxondmica

Clasificacion taxondmica de Agave victoriae-reginae T. Moore, es la

siguiente (Gonzalez, 2011):

Reino Plantae

Divisién Magnoliophyta
Clase Liliopsidae
Super orden Liliiflorae
Orden Asparagales
Familia Agavaceae
Subclase Liliidae
Orden Asparagales
Género Agave

Especie Agave victoriae- reginae T. Moore.

La revision taxondmica del grupo revela que lo que se ha tratado

previamente bajo el nombre de A. victoriae-reginae representa un complejo de
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cuatro taxa que difieren considerablemente en la forma de la roseta, el nimero,
forma y color de las hojas, el tamafio y la forma de las flores, el habitat que ocupan

y la distribucion geografica. Los caracteres diagndsticos se presentan en el
Cuadro 1y en la clave para distinguir los taxa (Gonzalez, 2011).

Se reconocen tres especies, una de ellas con dos subespecies:

1. Agave victoriae-reginae T. Moore
la Agave victoriae-reginae T. Moore subsp. victoriae-reginae
1b Agave victoriae-reginae subsp. swobodae J. J. Halda

2. Agave nickelsiae Goss. ex Rol.-Goss.

3. Agave pintilla S. Gonzalez, M. Gonzalez & L. Reséndiz

Figura 3. Agave victoriaereginae subsp. swobodae J.J. Halda
( Ubicada en el centro y sur de Coahuila y noreste de Durango).

Fuente: Gonzalez et al., 2011.

Todos los componentes del complejo se desarrollan Unicamente sobre
substratos de origen sedimentario, principalmente roca caliza y, en menor
proporcion, sobre coluviones o conglomerado, rara vez arenisca (Gonzalez et al.,
2011).
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3.5.4. Reproduccion.

La conservacion efectiva de germoplasma requiere de la interaccion del
conocimiento acumulado de varias tecnologias combinadas en estrategias
integradas (Fay, 1994). Todas las estrategias pueden ser validas y deben ser
exploradas, siempre que estas acciones no pongan en peligro a la propia

naturaleza o ala especie. (Vazquez, 1990).

La reproduccién es una de las propiedades esenciales de la materia viva
gue se expresa como la capacidad de un organismo para generar otro organismo

hijo y asi garantizar la permanencia de la especie. (Blanco, 1995).

Los Agaves presentan dos tipos de reproduccion: sexual y asexual. La
reproduccion sexual se realiza por medio de la propagaciéon por semilla, mediante
la cual se logran nuevas plantas individuales con las caracteristicas que reflejan la

contribucién genética de ambos progenitores (Hartmann y Kester, 1985).

Debido a que el ciclo de vida de A. victoriae-reginae o de reproduccion es
muy amplio, que va de 15 a 20 afios para llegar a su madurez sexual (Vazquez,
1990).

Sin embargo, en la mayoria de las especies este tipo de propagacion es
poco eficiente debido a que ademas de producir semilla una sola vez en su ciclo
de vida, esta produccidon es muy baja, con poca viabilidad y largos periodos de
germinacion y crecimiento de las plantas. Por otra parte, el ciclo de maduracion de
la planta y por ende de produccion de semillas es relativamente largo llegando a
ser en algunas especies de aproximadamente 8 afios, como es el caso del Agave
sisalana (Das, 1992) y en otras especies aun mas largos como en el Agave

victoriae-reginae Moore que es de 20 a 30 afios (Rodriguez et al., 1996).
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La Noa, se caracteriza por un amplio ciclo de vida que va de 4 a 25 afios o
mas para llegar a su madurez sexual y su reproduccion es Unica (monocarpio)
esta puede ser de tipo sexual o asexual como toda la familia de las agavaceas
algunas especies se reproducen solamente por semillas y otras vegetativamente,
pero la mayoria de las especies usan los dos mecanismos. Estas especies
presentan rasgos que favorecen su polinizaciéon por murciélagos nectarivoros,

ademas de los insectos y colibries (Gonzalez etal., 2009).

3.5.4.1. Sexual

La reproduccion sexual comprende la reproduccion de flores, frutos y
semillas. Para que se produzcan plantas con flores los granos de polen de los
estambres deben moverse al estigma de la misma flor u otra flor diferente. La
mayoria de los Agaves son monocarpios lo cual significa que se reproducen una
sola vez y después mueren. Para que la reproduccion sexual de los Agaves sea
exitosa se necesita una transferencia eficiente y especfifica de polen, llevada

principalmente por murciélagos (Nobel, 1988).

En la naturaleza la sobrevivencia de plantulas por medio de semilla no es
muy comun, puesto que es la etapa mas critica en la vida de los Agaves, debido a
la restringida cantidad de reservas que tienen. Menor capacidad para absorber
agua y a las fluctuaciones de temperatura, razon por la cual dependen de plantas
nodrizas. (Nobel, 1988).

La planta de Noa puede reproducirse en forma vegetativa. Este tipo de
reproduccion se lleva a cabo por medio de rizomas que se extiende a partir del
tallo de la planta surgiendo la nueva la planta que se separa de la planta madre. El
rizoma es grueso de color blanco, con nudos a corta distancia con entrenudos de
1 cm. entre ellos. Pero durante la observacion de su crecimiento dentro del vivero
se presenta a dos tipos de hijuelos; unos se forman a través de rizomas y

emergen a cierta distancia de la planta madre y la otra manera de su crecimiento
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es que los hijuelos se forman directamente del tallo de la planta madre. (Ibidem,
2008).

Las semillas proceden de los primordios o rudimentos seminales de la flor,
una vez fecundadas y maduras. Su funcién es la de dar lugar a un nuevo
individuo, perpetuando y multiplicando las especies a la que pertenecen. La
semilla consta esencialmente de un embrién por un eje embrionario y uno, dos o
varios cotiledones, una provisién de reservas nutritivas, que pueden almacenarse
en un tejido especializado o en el propio embridén, y una cubierta seminal que

recubre y protege a ambos (Pérez y Martinez, 2003).

Las semillas: Son la unidad de reproduccién sexual de las plantas. Ademas,
es uno de los elementos mas eficaces para que la especie se disperse, tanto en el
tiempo como en el espacio. Para que la semilla cumpla con su objetivo es
necesario que el embrion se transforme en una plantula, que sea capaz de valerse
por si misma vy, finalmente convertirse en una planta adulta. Todo ello comprende
una serie de procesos metabdlicos y morfo genéticos cuyo resultado final es la

germinacion de las semillas (Pérez y Martinez, 2003).

El vigor de la semilla es una caracteristica de importancia a considerar para
aumentar la probabilidad de éxito de germinacion y establecimiento de las

poblaciones vegetales (Almaraz et al., 2005).

La madurez sexual de la Noa depende de las condiciones ambientales y su
ciclo de vida fluctia entre 20 y 30 afios, el indice de germinacion varia de 90 a 95
%. En cuanto a la produccion de semillas, y presenta un promedio de produccion

de 43 000 mil semilla por planta. (Montafio et al., 2008).
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3.5.4.2. Asexual

La reproduccién asexual o vegetativa es aquella que no implica el proceso
sexual, tanto las hojas como los tallos y las raices pueden llevar a cabo la
reproduccion vegetativa en varios tipos de plantas. Los individuos obtenidos por
este tipo de reproduccion constituyen un clon, que a excepcion de plantas con
mutaciones naturales, son genéticamente idénticos a la planta madre (Oronoz et
al., 1983).

3.5.4.2.1. Embriones somaticos

Un embrién puede ser definido como el mas temprano estado multicelular
reconocible de un individuo que ocurre antes de que se hayan desarrollado las
estructuras u O6rganos caracteristicos de una especie dada. Los embriones
somaticos, asexuales o adventicios son los indicados a partir de células que no

son el producto de la fusion de gametos (Gray, 2000).

Son estructuras bipolares con regiones meristematicas tanto apicales como
basales, que son capaces de formar brotes y raices, respectivamente.
Estructuralmente son similares a los embriones cigéticos, encontrados en las
semillas y poseen muchas de sus caracteristicas funcionales; sin embargo,
proceden de células somaticas, a diferencia de los cigéticos que son producto de
la union de un gameto femenino y uno masculino. Es por ello que son utilizados
para producir individuos con copias idénticas del mismo genotipo (Saiprasad,
2001).

Se le llama embriogénesis somatica a la capacidad que tienen ciertas
células para formar embriones bajo condiciones especificas de cultivo in vitro, y
mediante un proceso similar a la embriogénesis cigética. Esta via de regeneracion

es una de las pruebas mas notables de la totipotencia celular (Pérez et al., 1999).
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La embriogénesis somatica es definida como un proceso en el cual una
estructura bipolar, con un eje radical y uno apical, semejante a un embrion
cigotico, se desarrolla de una célula somatica sin conexion vascular con el tejido
original. Estas estructuras son capaces de crecer y formar plantas normales
(Arnold et al., 2002). La embriogénesis somatica se puede llevar a cabo de dos
formas, cuando los embriones somaticos se desarrollan a partir de células
individuales dentro de un explante (Embriogénesis directa) y cuando la
diferenciacion de los embriones es precedida por las proliferacion de un tejido

calloso (Embriogénesis indirecta) (Witjaksono, 1997).

En el proceso de la embriogénesis somatica indirecta es indispensable
obtener un tejido calloso o bien una suspensién celular embriogénica a partir de la
cual se obtendra la diferenciacion de los embriones somaticos. Para que se lleve a
cabo la induccion se requiere de medios mas complejos y es dependiente de la
presencia de reguladores de crecimiento en el medio, se sabe que la
embriogénesis somatica indirecta es inducida normalmente por auxinas (Cruz,
1998).

3.5.4.2.3. Cultivo de tejidos vegetales (CTV)

Es una herramienta biotecnolégica mediante la cual, a partir de un
fragmento o porcion de tejido de cualquier region (flor, hoja, peciolo, tallo y/o raiz),
cultivado en un medio con soluciones nutritivas y reguladores de crecimiento, y
bajo condiciones controladas de luz, temperatura, pH y humedad, se pueden
obtener gran nimero de individuos con la misma informacion genética que la

madre (clones), en corto tiempo, libres de patégenos.

El cultivo de tejidos vegetales (CTV), se basa principalmente en que desde

cualquiera de las partes que componen una planta (células, tejidos u 6rganos),
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mediante una manipulacion bajo condiciones artificiales, axénicas y controladas se

puede llegar a la formacion de un individuo completo (NuUfiez y Ochoa, 1999).

3.6. Usos del Agave victoriae-reginae

La Noa era aprovechada como alimentos para los rebafios, consumiendo su
quiote, masticando y extrayéndole los azucares. También se tiene datos de que en
épocas pasadas extraian la fibra para producir cuerdas o reatas, indicando que

era de mejor calidad que la generada por Agave lechuguilla (lbidem, 1995).

En los alrededores de la Comarca Lagunera, procesan la planta de Noa a

nivel doméstico para obtener dulce horneado (lbidem, 1995).

A nivel mundial es considerada una de las plantas mas bellas, por lo cual

tiene un importante uso como planta ornamental (Martinez, 1998).

3.6.1. Aprovechamiento de Agave victoriae-reginae.

El aprovechamiento de esta especie en su area de distribucion natural, se
restringe a la colecta manual de semillas y plantas para su comercializacién, ya
gue es usada como planta ornamental, ademas es cultivado en semillas que se
extraen de la planta silvestre debido a su belleza en diferentes partes de México.
(Matuda, 1962 en Blanco, 1995; Martinez, 1998).

Agave victoriae- reginae es una de las especies de Agave ornamentales
mas populares y las plantas adultas se comercializan en altos precios, en muchos
paises. (Gentry, 1982 en Martinez-Palacios, 1991). En algunos sitios de internet
se pueden adquirir semillas y plantas, de las cuales los precios varian

dependiendo del tamafio, color y salud de las plantas (Rivero, 2011).
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3.6.2. Importancia economica

La planta de Noa es definida como una de las especialidades de la flora
mexicana que por sus atributos se coloca como Unica en la flora mundial, ya que
al igual que otras ha traspasado las fronteras del pais para ser cultivada gracias a
su belleza. (Blanco, 1995).

El uso ornamental de la Noa, ha alcanzado un nivel internacional ya que se
encuentran registros de que el mercado internacional ofrece 200 délares por
planta. Existen documentos de caracter oficial con fecha de 1985 y 1986 sobre
permisos de exportacion de hasta 10 mil plantas de Noa, hacia los Estados
Unidos. (Martinez, 1998).

3.6.3. Problematica y estado de conservacion

Esta incluida en el apéndice Il del CITES y ubicada como en peligro de
extincion por la NOM-059. Durante el siglo pasado ha sido objeto de colecta para
uso ornamental para un mercado internacional, generandose un saqueo masivo
de miles de plantas y cientos de kilos de semillas por afio por diversos agentes
(coleccionistas, colectas cientificas), siendo criticos durante década de los
ochenta. La destruccion del habitat y el saqueo de ejemplares con fines
comerciales son dos de las causas de la devastacion de las poblaciones nativas

de esta planta (Herndndez et al., 2000).

Los sistemas productivos propios de la region han provocado el deterioro de
las areas con vegetacion nativa, restringiendo las posibilidades de sobrevivencia a
especies potencialmente Utiles, en la actualidad este es el caso de la Noa (Agave
victoriae-reginae) que en épocas pasadas debidé poblar ampliamente grandes

extensiones (Aguero, 1994).
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La reduccién y fragmentacion de la poblacion de una especie causa pérdidas de la
variabilidad genéticas, con la consecuente disminucion de la adaptabilidad a los
cambios y por lo tanto su potencialidad para sobrevivir al efecto de las alteraciones

del ambiente (Vazquez, 1990).

Los reportes que sitlan a la especie en cierto peligro de extincién, citan una
distribucion geografica restringida, decomisos y registros de colecta que se han
hecho hasta la década pasada, enlistando gran cantidad de plantas silvestres
mexicanas, exportadas por la frontera norte, entre las cuales se encuentran
agaves como el de la Noa (A. victoriae-reginae T. Moore) y de igual forma se hace
con otras especies endémicas mexicanas de las familias Cactaceae, Cycadaceae,
Orchidaceae, Euphorbiaceae, entre otras. Que tienen una elevada demanda en el

mercado internacional (Martinez, 1991).

La Noa es considerada como una especie en peligro de extincion, la region
de la comarca lagunera tenia a principios del siglo XX una extensa poblacion de
esta especie que se usO principalmente como alimento, pero fue desapareciendo

por el exceso de su (Eguiarte etal., 1999).

Las poblaciones han sido afectadas seriamente por la extraccion
indiscriminada de individuos adultos para el comercio de plantas de ornato, y por
la destruccion debida a la extraccion de materiales para la construccion. (Martinez,
et al., 1999)

La Ley general de vida silvestre, define la conservacion como La proteccion,
cuidado, manejo y mantenimiento de los ecosistemas, los habitats, las especies y

las poblaciones de vida silvestre. (Danemann, 2007).
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Esta Norma Oficial Mexicana, tiene por objeto identificar las especies o

poblaciones de flora y fauna silvestres en riesgo en la Republica Mexicana,

mediante la integracién de las listas correspondientes, asi como establecer los

criterios de inclusion, exclusion o cambio de categoria de riesgo para las especies

0 poblaciones, mediante un método de evaluacidén de su riesgo de extincién y es

de observancia obligatoria en todo el Territorio Nacional, para las personas fisicas

o morales que promuevan dichos procesos.

En las plantas contempladas en la NOM-059-SEMARNAT-2010 (lista de

especies amenazadas, en peligro de extincidén y sujetas a proteccion especial) con

distribucion en Coahuila, se encuentran principalmente las agavaceas que estan

en peligro de extincién, entre ellas el género Agave y por supuesto la noa (Agave
victoriae-reginae T. Moore) (SEMARNAT, 2010).

Cuadro 1. Especies enlistados en la NOM-059-SEMARNAT-2010. P;

Peligro de extincién, A; Amenazada, Pr; Sujetas a proteccion especial.

GENERO ESPECIE NOMBRE COMUN DISTRIBUCI6N | CATEGORIA
Agave bracteosa maguey huasteco endémica A
Agave chiapensis maguey chamula endémica Pr
Agave ongesta maguey tzotzil no endémica Pr
Agave dasylirioides maguey intrépido endémica A
Agave guiengola maguey plateado endémica A
Agave gypsophila maguey gipsofilo no endémica Pr
Agave impressa maguey masparillo endémica A
Agave ewensis maguey del Grijalva endémica Pr
Agave lurida maguey de la luna endémica P
Agave nizandensis maguey de Nizanda endémica P
Agave ornithobroma maguey pajarito no endémica Pr
Agave parrasana maguey de Parras endémica Pr
Agave arviflora maguey sobari no endémica A
Agave peacockii maguey fibroso endémica Pr
Agave polianthiflora maguey del colibri no endémica A
Agave titanota maguey del sol endémica Pr
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Agave | victoriae-reginae Noa endémica P

Agave vizcainoensis maguey de El Vizcaino endémica Pr

Fuente: NOM-059-SEMARNAT-2010.

3.6.3.2. CITES

La CITES, es un acuerdo internacional concertado entre los gobiernos.
Tiene por finalidad velar por que el comercio internacional de especimenes de
animales y plantas silvestres no constituya una amenaza para Su supervivencia.
Las especies amparadas por le CITES estan incluidas en tres apéndices segun el
grado de proteccion que necesiten. La Noa (Agave victoriae-reginae. T. Moore), se
encuentra establecida en el Apéndice Il de la lista del CITES (UNEP, 2006).

En el Apéndice Il se incluyen especies que no se encuentran
necesariamente en peligro de extincion, pero cuyo comercio debe controlarse a fin
de evitar una utilizacion incompatible con su supervivencia (CITES, 2005) el Agave
victoriae-reginae es uno de los agaves mas amenazados en México, es incluido
en dicho Apéndice Il por ser amenazadas de extincion como consecuencia de un

comercio (Gonzalez et al., 2009).

3.7 Enfoque Agroecoldgico

La agroecologia va mas alld de entender los procesos ecoldgicos
relacionados con la produccidn agricola, tiene a complicar el problema al intentar
abordar aspectos del paisaje, la biodiversidad, la sociedad, la cultura y la
religiosidad inmersos en una red de interacciones (Altieri y Truijillo, 1987),

generando un sistema complejo que se puede llamar agroecosistema.

Los bosques son valorados no solo por los productos forestales maderables
sino también por los productos forestales no maderables (PFNM). Estos Cltimos,

constituyen una fuente importante de empleo e ingresos para la vida y desarrollo
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de las poblaciones campesinas e indigenas asentadas en los bosques de México
y de otros paises de mundo (Rodriguez y Maldonado, 2009). Por ello, varios
autores que coinciden en que los PFNM pueden ser considerados como una
opcion real para alcanzar un equilibrio entre los objetivos de conservacion del

bosque y de desarrollo de las comunidades rurales (Croitoru, 2007).

Asi, una de las principales actividades realizadas por los pobladores en las
zonas aridas y semiaridas de México es el aprovechamiento de los recursos
forestales no maderables, los cuales juegan un papel crucial como fuentes de
empleo, como autoconsumo y comercializacion de la materia prima (Aguirre,
1983).

El manejo y aprovechamiento de recursos forestales no maderables es
escasa, es por eso, que se plantea el aprovechamiento racional de diversos
recursos como las agavaceas, como planta de ornato por medio de produccion por
semillas y por cultivo in vitro de tejidos, ya que hoy en dia son una de las mejores
alternativas que podemos utilizar para la propagacion de las plantas en corto

periodo de tiempo. (Angeles, 2006).

En general, las especies de agave son utilizadas para evitar la pérdida de
suelo (en terrazas de cultivo o en zonas de recuperacion) por efecto del agua,
poseen un sistema radical superficial ampliamente desarrollado que retiene las
particulas de suelo. Estas plantas, gracias a las caracteristicas fisiologicas vy
anatdmicas que las hacen resistentes a condiciones climéaticas extremas, pueden

usarse contra la desertificacion (Valenzuela, 2006).

De acuerdo con las evidencias, el aprovechamiento de esta planta fue una
estrategia vital para proporcionar alimento a la poblacién durante prolongados
periodos de sequia (Anderies et al.,, 2008), por lo que el agave fue pieza

fundamental para el desarrollo y sobrevivencia de los pueblos (Mora et al., 2011).
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En este sentido el agave se hace notar por su importancia econdémica,
social, ambiental, (Colunga y May, 1993) y cultural, ya que es un grupo de plantas
que posee multiples usos que varian dependiendo de la regién donde se
encuentren, por lo que son relevantes desde el punto de vista agroecologico y

territorial.

3.7.1. Agroecosistemas forestales

La agroecologia es tanto una ciencia como un conjunto de practicas. Como
ciencia se basa en la “aplicacion de la ciencia ecoldgica al estudio, disefio y

manejo de agroecosistemas sustentables” (Altieri and Toledo, 2011).

El agroecosistema forestal alberga al menos el 75% de las especies
continentales y una parte importante de la biomasa terrestre, por otra parte
desempenia funciones ambientales de gran importancia a distintas escalas, desde

la local a la global. (Ruiz et al., 2007).

De acuerdo con la Comisién Nacional Forestal (CONAFOR), en el Pais
existen practicamente todos los tipos de vegetacion natural terrestre conocidos,
dentro de los cuales la vegetacion forestal ocupa una superficie de 138 millones
de hectareas, equivalente a 70.4% de la superficie nacional (CONAFOR, 2011).
Los principales ecosistemas son el matorral xerofilo (41.2%), los bosques
templados (24.2%) y las selvas (22.8%).

Independientemente del tipo de cobertura vegetal, todos los ecosistemas
sanos tienen un potencial productivo, algunos maderables y otros no maderables.
Las zonas aridas y semiaridas no son la excepcion. En este tipo de ecosistema
especies como maguey, yuca, orégano, lechuguilla, mezquite, gobernadora, son
transformadas en bebidas, fibras, medicinas, cera, ropa, carbén, papel, entre
muchas otras (CONAFOR, 2018).
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Las zonas aridas y semiaridas poseen un potencial alto de recursos
forestales que, si se aprovechan responsablemente, contribuyen a mejorar la
economia de las familias rurales (CONAFOR, 2018).

Los ecosistemas aridos y semiaridos abarcan 56.92 millones de hectareas
forestales de las 138 millones que tiene el pais. Segun estimaciones de la
Comision Nacional de Zonas Aridas (CONAZA), de la poblacién total de México el
18 por ciento habita en ese tipo de ecosistemas (CONAFOR, 2018).

En México los ecosistemas forestales proveen combustibles en forma de
lefia para satisfacer el 11% del total de la demanda energética nacional, 46% de la
demanda residencial y 80% de la demanda del sector rural. ElI volumen de
biomasa vegetal utilizada como combustible es de 3 a 4 veces superior al volumen
de extraccién de la madera comercial y representa alrededor de 19 millones de
toneladas. Se estima que alrededor de 5 millones de hogares cocinan con lefia
(Sarukthan et al., 2009)

Se sabe que la perdida de los recursos forestales puede hacer que mengue
la capacidad de las poblaciones dependientes de los bosques para generar
ingresos y producir alimentos, que se acentué la erosion del suelo y el
entarquinamiento de los cursos fluviales, que se pierdan especies y sufra la
diversidad genética y que aumenten las emisiones de carbono que contribuyen al

calentamiento global (Lipper, 2003).

El manejo forestal sustentable moderno se concibe entonces como un
sistema de toma de decisiones multiobjetivo que atiende los factores ecoldgico,
econdmico y social. Lejos ha quedado el concepto de considerar como Unico bien
aprovechable la madera y como indicador de buen manejo el minimizar los
impactos ambientales de la cosecha (Aguirre, 2015).
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La diversidad biolégica forestal puede conservarse con éxito y utilizarse de
manera sostenible donde existe la suficiente voluntad politica; las personas estan
tomando medidas a nivel local, regional y nacional para salvar la diversidad
biologica forestal en todo el mundo, en este sentido el intercambio de experiencias
e historias de éxito son importantes para mantener el impulso y controlar
efectivamente los factores claves que inducen a la degradacion de los bosques
(SCDB, 2010).

3.7.1.1. Aprovechamiento no maderable

Los recursos forestales no maderables estan definidos como la parte no
lefiosa de la vegetacion de un ecosistema forestal, y son susceptibles de
aprovechamiento o uso, incluyendo liquenes, musgos, hongos y resinas, asi como

los suelos de terrenos forestales y preferentemente forestales (DOF, 2013).

Por otra parte son descritos como bienes de origen bioldgico, distintos de la
madera, derivados del bosque, de otras areas forestales y de los arboles fuera de
los bosques. Asi mismo esta fuente menciona que varios millones de hogares de
todo el mundo tienen una fuerte dependencia de estos productos para su
subsistencia y para la obtencion de ingresos. Alrededor del 80 por ciento de la
poblacién del mundo en desarrollo, utiliza los productos forestales no maderables
para satisfacer necesidades nutricionales y de salud. Las mujeres de los hogares
pobres son en general las que mas dependen de estos debido a que los mismos

son usados a nivel familiar y como fuente de ingresos. (FAO, 2014).

Los productos forestales no maderables no deben verse solo como simples
recursos naturales que utilizan diversos factores sociales para cubrir sus
necesidades de subsistencia, ni como meros recursos econdmicos que se
intercambian o comercializan en mercados, si no deben contemplarse también

como elementos que forman parte de la vida politica, institucional y cultural de las
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personas del medio rural involucrada en su recoleccion, consumo y preservacion
(Alexiades y Shanley, 2004).

El valor econémico de estos bienes frecuentemente referidos como no
maderables, es solo una parte del valor del bosque, ya que este recurso produce
adicionalmente otros beneficios tales como los servicios ambientales (captura de
agua, proteccion al suelo, captura de carbono, entre otros) y la biodiversidad entre

otros. (Zamora y Torres, 2002).

México es el tercer pais mas grande de América Latina, después de Brasil y
Argentina, la vegetacion de México tiene una importancia ambiental relevante, no
solo para el pais sino para el mundo. Estudios etnobotanicas indican que cerca de
2000 especies de plantas se utilizan, de forma legal en nuestro pais, actualmente
se expiden autorizaciones para el aprovechamiento de alrededor de 80 productos
forestales no maderables, siendo los mas conocidos la resina de pino, el chicle, el
barbasco, la palma camedor, la pimienta, el orégano, la candelilla, la lechuguilla,
los hongos silvestres y la tierra de monte. Dependiendo del producto por obtener,
se aprovecha la raiz, el tallo, las hojas, secreciones, fibras y en ocasiones toda la
planta (FAO, 1996).

Las zonas aridas y semiaridas de México comprenden mas del 50% de la
superficie nacional y en ellas se desarrolla una variedad de recursos forestales no
maderables. Estos recursos son susceptibles de ser aprovechados, pues
representan una fuente de ingresos econémicos y una forma de integracion social
para los pobladores, quienes se enfrentan a un medio cuyas caracteristicas
naturales no les permiten la practica de la agricultura tradicional, orientada al
cultivo de los productos para su subsistencia o para la comercializacion (Granados
et al., 2013).

Los productos forestales no maderables comprenden una importante

variedad de productos medicinales, alimenticios, materiales para la construccion,
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resinas, gomas, tintes, ceras, esencias y aceites, entre otros. Los productos
forestales no maderables que se aprovechan en mayor cantidad en México son la

tierra de monte y las reinas (Anuario Estadistico de la Produccion Forestal, 2013).

Desde la antigiedad, los agaves o magueyes (Agave) ha sido una de las
plantas mas importantes y ampliamente usadas en México. Estas son plantas
suculentas de gran importancia biolégica, ecolégica y econémica, y han sido el
mantenimiento de la creacion y el desarrollo de los diferentes grupos humanos
durante siglos (Lappe et al.,, 2008). Aunque el género Agave tiene un gran
potencial para ser desarrollado como un cultivo de bioenergia, se necesitan mas

investigaciones en laboratorio y campo (Escamilla, 2012).

Por todo ello, un agroecosistema forestal, bien planteado y manejado con
los principios del desarrollo forestal sustentable, a partir de la noa, para las zonas
aridas, pude detonar la recuperacion de esta especie en peligro, siempre que se
regularice y vigile su aprovechamiento. En seguida se muestran ejemplos de

agaves, sus usos Y nivel de domesticacion.

Cuadro 2. Especies de Agave usos y grado de domesticacion.

Aguamiel Bebida
Especie Alimento | y/o Bebida ) Fibra | Domesticada
destilada
fermentada
Agave sobria Brandegee X X
Agave striata Zucc. X
Agave striata subsp. falcata
(Engelm.) Gentry
Agave stricta Salm-Dyck X
Agave subsimplex Trel. X
Agave tequilana F.A.C.Weber X X X X X
Agave thomasiae Trel. X
Agave titanota Gentry X




Agave triangularis Jacobi
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Agave univittata Haw.

Agave valenciana Chazaro &
A. Vazquez

Agave vera-cruz Mill.

Agave victoriae-reginae T.
Moore

X | X]| X | X

Agave vilmoriniana A.Berger

Agave viviparaL.

Agave vivipara var.
deweyana(Trel.) P.LForst.

X | X[X]| X

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

Agave wocomahi Gentry

Agave xylonachanta Salm-
Dyck

X | X| X

Agave yuccifolia DC. ex
Redouté

X

Agave zebra Gentry

Fuente: Colunga et al., 2007.
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4. DISCUSION

Un agroecosistema se considera sustentable cuando produce, en un estado
de equilibrio estable, una combinacién especifica de bienes y servicios, que
satisfacen un conjunto de metas (productivo), sin degradar sus recursos base
(estable). Su nivel de sustentabilidad dependera de su capacidad de enfrentar
(confiable) y recuperarse rapidamente de perturbaciones (resiliente); asi como
encontrar nuevos estados de equilibrio (adaptable); sin comprometer su
productividad y reproducibilidad. Toda actividad debe basarse en la organizacion
de los involucrados (autogestivo); evitando al maximo la dependencia del exterior
(autodependiente) en busqueda de los mayores beneficios para todos y con el fin
de lograr equidad en sus relaciones internas y externas (equitativo) (Lépez-
Ridaura, 2005).

Esto ha sucedido con el manejo de los agaves en México por muchos afios.
Los agaves son un grupo de platas que posee mdltiples usos, que varian de
acuerdo a su region de origen, por lo que son relevantes desde el punto de vista
agroecologico, (Garcia-Herrera et al., 2010). Asi la Noa en la region Lagunera, se
convierte en un agroecosistema potencial desde el punto de vista de su
aprovechamiento forestal, siguiendo los lineamientos de la Ley de Desarrollo

Forestal Sustentable.

La diversidad natural de nuestro pais, cada dia se ve mas amenazada por
las malas practicas de manejo, las deficientes opciones productivas, precarias
politicas publicas e inadecuadas estrategias de conservacion. Dichas situaciones
han devastado los ecosistemas, sin medir las consecuencias inmediatas y futuras

en el ambito ecoldgico, social y econdmico. (Loera, 2008)

El caso de los agaves no es la excepcion y especificamente para la
diversidad de Agave victoriae-reginae, Gonzalez et al., 2011 plantea la existencia

de las siguientes especies: Agave nockelsiae, Agave pintilla y Agave victoriae-
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reginae T. Moore, contando esta con dos subespecies, Agave victoriae-reginae T.
Moore subsp. victoriae-reginae y Agave victoriae-reginae subsp. Swobodae,
estando esta Ultima en peligro de extincion por causas antropogénicas como el
saqueo Y la pérdida de habitat (Gonzalez et al., 2011).

Ante esta compleja realidad no debemos permitir que se continle con la
pérdida de ambientes naturales, sino que, por el contrario se deben de
implementar acciones inmediatas de conservacion y restauracion; principalmente
es de suma importancia dar prioridad a los sitios altamente vulnerables e
irremplazables como lo son nuestros desiertos, en donde conservar sus habitats y
disminuir los factores de presion que amenazan estas delicadas regiones, se
convierte en un tema fundamental para la preservacion de la biodiversidad de

nuestro pais (Loera, 2008).

De esta manera, en la region surgen dos propuestas de conservacion de
habitat, actualmente en operacion; la Reserva Ecolégica Municipal Sierra y Cafidn
de Jimulco (Blanco et al., 2003) y el Parque estatal Cafidon de Fernandez en cuyas
areas la Noa es una especie emblematica y sujeta a proteccion (Garza y Palacios,
2001).

Lograr la conservacion forestal sostenible depende de la capacidad de
reconciliar la productividad ecoldgica del ecosistema con la humanidad. La
coincidencia geografica de éareas de alta densidad poblacional, pobreza y/o
dependencia de los recursos naturales, en muchas ocasiones confronta al
bienestar econémico-social con la sustentabilidad de la naturaleza (Neumann y
Hirsch, 2001).

El manejo forestal sostenible de la legislacion mexicana propone los
programas de manejo como estrategias para la sostenibilidad de los recursos

forestales, pero ante el saqueo, la PROFEPA, esta atenta al movimiento de la noa,
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por lo que su comercializacibn en México es clandestina, al igual que muchas

otras especies que se comercializan a pequefia escala (SEMARNAP, 1994).

Aguirre (2015) senala que el “manejo forestal sustentable” comprende las
decisiones y actividades encaminadas al aprovechamiento de los recursos
forestales de manera ordenada; para esto es importante la gestion y
administracion en la utilizacién de los bosques y terrenos forestales de modo que
conserven su diversidad biolégica, su productividad, su capacidad de
regeneracion, su vitalidad y su capacidad de cumplir, en el presente y en el futuro,
las funciones ecoldgicas, econdmicas y sociales pertinentes, a escala local,

nacional y mundial, sin causar perjuicio a otros ecosistemas.

Aunada a esta propuesta estd la posibilidad reproductiva natural de las
especies forestales, pero también su potencial de propagacion sexual y asexual,
en el entendido que la semilla permite la evolucion y adaptacion del genoma
(Almaraz et al., 2005) en tanto que lo asexual, reduce la diversidad genética
(Huang et al., 2009).

Por otra parte, las practicas de aprovechamiento y manejo humano de
plantas, como la domesticacion, pueden tener efectos evolutivos sobre las
mismas. Asi, la domesticacion es un proceso por el cual las poblaciones de
plantas experimentan una serie de cambios fenotipicos y genotipicos, que suelen
ser graduales y continuos, como consecuencia de la reproduccion diferencial de
los individuos favorecidos por los seres humanos, eleccién humana o seleccién

artificial segun. (Darwin, 1859).

Es por ello que la agroecologia desde el planteamiento de un manejo o
aprovechamiento sinérgico, del ecosistema y su biodiversidad, (FAO 2019);
considera como base fundamental al ser humano, quien plantea el intercambio de

ideas y propuestas para la preservacion de la diversidad de especies en peligro de
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extincion, creando la interaccion de los elementos que conforman un sistema

sostenible.

Asi, para llevar a cabo el aprovechamiento agroecoldgico de la Noa, de
acuerdo con los lineamientos de la (FAO, 2019) para la agroecologia, se considera
el empleo de técnicas en las que se engloba el cosmos (ecosistema de la especie
en peligro de extincion), corpus (conocimiento racional para conservar la especie y
la divulgacion para su buen aprovechamiento) y praxis (desarrollo de propuestas
con un enfoque agroecoldgico, en si productivas practicas de manejo y adecuadas
estrategias de conservacion y restauracion) y asi obtener un sistema holistico bajo
una aprovechamiento sinérgico y diversificado, pues la Noa no solo sirve para
alimentacion u ornamentacion, si no también es una importante formadora y

retenedora de suelos.

Como hemos observado en la revision, las plantas del genero Agave,
representan uno de los recursos naturales, importantes desde el punto de vista
econodmico, cultural y social en el territorio mexicano, debido a que de ellas se
puede obtener una enorme variedad de subproductos y residuos (Muiiiz et al.,
2013). Por ello se considera que esa experiencia acumulada en dialogo con los
principios técnicos de vanguardia pueden co-evolucionar hacia una propuesta de
manejo conjunta donde la prioridad sea la conservacion de la relacion hombre del

desierto con esta especie en peligro de extincién (Blanco, 1995).

La larga interaccion entre los grupos humanos y los agaves en
Mesoamérica ha dejado huellas morfoldgicas, fisioldgicas y genéticas relacionadas
con los propésitos 0 moviles que han tenido los humanos para usarlos, manejarlos
y seleccionarlos. Estas huellas o caracteristicas conforman diferentes sindromes
de domesticacion. Proponemos que para los agaves son cuatro sindromes que
estan ligados a sus usos mas importantes: alimento, fibra, bebidas con o sin

fermentacion (aguamiel y pulque) y bebidas destiladas (mezcales).
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En el caso de la noa su principal valor ha sido dirigido a la ornamentacion,
alcanzando precios exorbitantes entre los coleccionistas. Existen paginas de
comercializacién nacional e internacional en las cuales la Noa se encuentra en
venta, ejemplos de ellas son: spanish.alibaba.com, aliexpress, mercado libre y
ebay, en las cuales su precio llega hasta $48 596.93 cada planta (ebay, 2019). La
Noa también es utilizada para alimento forrajero, extraccion de fibras para
elaborar cuerdas o reatas, la obtencion de dulce horneado (lbidem, 1995) y

elaboracion de bebidas destiladas (Colunga et al., 2007).

También se sabe, que los seres humanos que poblaron el actual territorio
de Meéxico asaban y horneaban tallos, bases foliares y pedunculos de la
inflorescencia de agave para consumirlos como alimento. A lo largo de estos
milenios los agaves han sido usados de mudltiples formas por los pueblos
mesoamericanos, de modo que a la fecha hemos registrado mas de 22 categorias
de uso y alrededor de 40 usos especificos, los cuales abarcan practicamente

todas las partes estructurales de los agaves (Colunga y May-Pat, 1993).

En este sentido, el Agave victoria-reginae no es la excepcion y al tratarse
de un maguey dulce, es posible su consumo como el mezcal o quiote y es factible
la extraccion de un fermentado a partir del horneado y molienda de los tallos, todo

esto ademas del aprovechamiento de sus caracteristicas ornamentales.

El sinergismo de la relacion humana con sus ecosistemas no maderables,
es evidente en las referencias anteriores, con respecto a los ecosistemas de
agaves, por lo que ampliar el espectro a una especie mas, poco conocida en el
ambito culinario regional, puede resultar ademas de interesante, una propuesta

viable para la alimentacion sostenible y soberana. Objetivo de la agroecologia.
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5. CONCLUSION

La agroecologia propone el desarrollo de sistemas de manejo adecuado
para el aprovechamiento no maderable del Agave victoriae-reginae, vinculando los

elementos que conforman el agroecosistema arido con la practica social y cultural.

La visién estd en mantener la diversidad natural a partir de un sistema
sinérgico, este es el caso de la Noa, en el que la principal potencia es la
propagacion por semilla, contribuyendo a su conservacion y proteccion, el Agave
victoriae-reginae subsp. swobodae, es endémico de la Comarca Lagunera y se
encuentra en peligro de extincion, debido a su sobre explotacion para el comercio
ilicito. Las técnicas tradicionales para su aprovechamiento no maderable estan
limitadas antes la sociedad a su uso como planta de ornato, no siendo asi, pues
este agave cuenta con un sinfin de aprovechamientos en los cuales destacan su
consumo humano y en consumo forrajero en animales y extraccion de fibras , se
propone tomar conciencia a través de la cultura y tradiciones, y asi poblar las
zonas en las que naturalmente se encontraba esta especie, dejando a un lado el

saqueo excesivo para su comercializacion, creando asi un sistema sostenible.

Con todo esto se ha concretado que el objetivo de la investigacion se ha

cumplido.
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