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RESUMEN
Recibido:

El agave cuishe (Agave karwinskii) es una especie microendémica distribuida en Oaxaca y
29/06/2026 P o o <z
Puebla, México, valorada principalmente por la produccién de mezcal. A pesar de su

Aceptado: importancia cultural y econémica para las comunidades locales, la informacién cientifica
disponible sobre esta especie es escasa y no existian reportes previos sobre patégenos que la
16/09/2026 oo 21, :
afecten. En 2025, en el municipio de Zapotitlan Salinas, Puebla, se detectaron manchas

Publicado: angulares grisdceas en pencas de cuishe silvestre, asociadas a la presencia de hongos. Las

muestras fueron analizadas en el Laboratorio de la Facultad de Agricultura del Valle del

18/06/2026

Fuerte de la Universidad Auténoma de Sinaloa, donde se realizaron cortes de tejido vegetal
y se observaron mediante microscopia éptica. Las estructuras identificadas con claves

taxonémicas correspondieron morfolégicamente a pseudotecios del phylum Ascomycota,
clase Dothideomycetes, orden Botryosphaeriales y familia Botryosphaeriaceae. Esta
familia incluye géneros de importancia agricola como Botryosphaeria, Diplodia,
Lasiodiplodia y Neofusicoccum, todos asociados a cultivos lefiosos. Diversas especies de
hongos se han reportado afectando agaves mexicanos, pero la inica que se ha documentado
y que pertenece a Botryosphaeriaceae es Lasiodiplodia theobromae, la cual, posee
caracteristicas similares en su fase sexual con las estructuras analizadas en este estudio y
que se reporté en A. angustifolia. Aunque los resultados no son concluyentes a nivel de
especie porque se requieren andlisis moleculares complementarios, este estudio representa
el primer reporte de un posible fitopatégeno perteneciente a la familia Botryosphaeriaceae
en A. karwinskit, aportando informacién inicial relevante para productores artesanales de
mezcal e investigadores interesados en la sanidad de agaves microendémicos.

Palabras clave: hongos; agave silvestre; mezcal.

ABSTRACT

Agave cuishe (Agave karwinskii) is a microendemic species distributed in Oaxaca and
Puebla, Mexico, valued primarily for mezcal production. Despite its cultural and economic
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importance to local communities, available scientific information on this species is scarce
and no previous reports on pathogens affecting it existed. In 2025, in the municipality of
Zapotitlan Salinas, Puebla, grayish angular leaf spots were detected on wild cuishe leaves,
associated with the presence of fungi. The samples were analyzed at the Laboratory of the
Faculty of Agriculture of Valle del Fuerte at the Autonomous University of Sinaloa (UAS),
where plant tissue sections were prepared and examined by optical microscopy. The
structures identified using taxonomic keys corresponded morphologically to pseudothecia
of the phylum Ascomycota, class Dothideomycetes, order Botryosphaeriales, and family
Botryosphaeriaceae. This family includes genera of agricultural importance such as
Botryosphaeria, Diplodia, Lasiodiplodia, and Neofusicoccum, all associated with woody
crops. Several fungal species have been reported affecting Mexican agaves; however, the
only one documented as belonging to Botryosphaeriaceae is Lasiodiplodia theobromae,
which shares similar sexual-stage characteristics with the structures analyzed in this study
and was previously reported on A. angustifolia. Although the results are not conclusive at
the species level — as complementary molecular analyses are required — this study
represents the first report of a possible phytopathogen belonging to the family
Botryosphaeriaceae in A. karwinskii, providing initial and relevant information for
artisanal mezcal producers and researchers interested in the health of microendemic agave

species.

Keywords: fungi; wild agave; mezcal.

INTRODUCCION

En México, el cultivo de agave representa un valor
histérico, cultural y econémico, a través de la diversidad

de productos que ofrece. México alberga mas de 150

especies de agave, que han sido moldeadas por el

entorno y por siglos de cuidado humano (Vazquez-
Pérez et al., 2020). Algunas especies son
ampliamente conocidas, como el Agave tequilana y
A. angustifolia 'y otras que permanecen
profundamente ligadas a regiones o comunidades

especificas (Vazquez-Pérez et al., 2020; Agave

Spirits Institute, 2026). Entre los agaves menos

renombrados, existe una especie microendémica,

Figura 1. Agave cuishe (A. karswinskii) en Zapotitlan

conocida como “Agave cuishe” (Agave karwinskii), la

. P alinas, Puebla. (Fotografia: Autoria propia, material
cual, pertenece a la familia botanica Asparagaceae, y que S ot ( gratt utoria propa,

se caracteriza por ser el iinico agave mezcalero que forma inédito).

un tronco verdadero, largo y relativamente delgado, que El agave cuishe, solo se distribuye en los estados de
suele ser mds grande que el tamano de la pifia (NETA, Oaxaca y Puebla, en donde se aprovecha para distintos
2020). Ademas, posee una roseta madura elevada (NCBI, fines, tales como la produccién de combustible, uso
2020; Mexican Spirit Bible, 2026; Vazquez-Pérez et al., ornamental, medicinal y principalmente para la
2020) (Figura 1). obtencién de mezcal (Vazquez-Pérez, 2015; Torres-

Garcia et al., 2019).
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Para la produccién de este tipo de destilado, se pueden
utilizar los etnotaxones (variaciones morfolégicas segin
la diversidad cultural): Barril, Cachitam, Cirial, Espina
negra, Martefio, Tobasiche, Tripén, San Martin, Bicuishe
o Madrecuishe (Vazquez-Pérez et al., 2020; Aragén-
Parada, 2024). Siendo estos dos tltimos los mads
valorados y utilizados por la calidad del mezcal. Aunque
el uso de cuishe se restringe a las comunidades de los
estados en donde se produce, el impacto de su
comercializacién es significativo a nivel mundial.
Actualmente, a nivel nacional, la informacién disponible
sobre el cuishe es escasa y los reportes sobre patégenos
que afectan su produccién es nula, por consiguiente, es
importante documentar y socializar los resultados

obtenidos en la presente investigacién.

SINTOMAS FOLIARES EN CUISHE

En el afio 2025, en el municipio de Zapotitlan Salinas,
Puebla (18°19754.681” N 97°27°20.294” O), se
observaron manchas angulares de tonos grisiceos
asociadas a la presencia de hongos en las pencas de cuishe
silvestre (Figura 2). A partir de lo anterior, el objetivo de
la presente investigacién fue realizar un estudio para
determinar si los sintomas se relacionaban con la
presencia de posibles microorganismos fitopatégenos y la

identificacién morfolégica de los mismos.

Figura 2. Manchas foliares en A. karswinskii (Fotografia:

Autoria propia, material inédito).
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COLECTA DE MUESTRAS

Algunas pencas de la roseta del cuishe con presencia de
manchas se colectaron de forma dirigida en campo y
fueron colocadas individualmente en bolsas de papel
(Figura 3). Se registraron los datos de localidad y
ubicacién geografica; las muestras se trasladaron al
Laboratorio de la Facultad de Agricultura del Valle del
Fuerte de la Universidad Auténoma de Sinaloa.
Posteriormente, en condiciones de laboratorio se
realizaron cortes finos transversales del tejido sobre la
capa superficial de la hoja danada, utilizando una navaja
de la marca comercial Gillete®. Los cortes se colocaron
sobre una gota de glicerina en portaobjetos y se
visualizaron con un microscopio éptico con diferentes
objetivos, encontrando estructuras relacionadas con

hongos (Senanayake et al., 2020).

Figura 3. Manchas foliares en pencas de A. karswinskii
(Fotografia: Autoria propia, material inédito).

ESTRUCTURAS OBSERVADAS

Las  estructuras observadas bajo  microscopia
correspondieron a pseudotecios (Crous et al., 2019), los
cuales eran de color oscuro y se encontraban inmersos en
el tejido vegetal (Figura 4). El ascostroma (200 — 410 x
450 — 600 pm) (n=30) present6 una pared gruesa de color
marrén, multilocus, ostiolo y pseudoparafisis. Ademads,
contenia ascas bitunicadas, de formas cilindricas a
clavadas (70 — 100 x 22 — 29 pum) (n=30) y ocho

ascosporas  biseriadas,  hialinas, no  septadas

Ortiz-Lazalde et al., 2026
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(amerospora), elipsoides a fusiformes (25 x 10 pm) las

cuales son caracteristicas tipicas del phylum Ascomycota

(Figura 5).

=

Figura 4. Ascostroma de tipo pseudotecio (Fotografia:

Autoria propia, material inédito).

Figura 5. Estructuras al interior del pseudotecio; A-B)

ascas; C) ascas bitunicadas biseriadas; D) amerospora
(Fotografia: Autoria propia, material inédito).

IDENTIFICACION MORFOLOGICA:
PHYLUM ASCOMYCOTA

Los resultados obtenidos en este estudio coinciden con la
descripcién morfolégica del phylum Ascomycota
realizada por Crous et al., (2019), ya que afirman que los
hongos que producen estructuras sexuales de tipo

ascocarpo, se distinguen principalmente por la formacién
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de ascas que generalmente contienen ocho ascosporas.
Aunque existen diversos tipos de ascocarpos (apotecio,
chasmotecio o cleistotecio, peritecio y pseudotecio), el
pseudotecio se diferencia de los demds por poseer ascas
clavadas de dos “capas”, es decir, son bitunicadas
(Gould, 2009). Por otro lado, las ascosporas formadas en
Ascomycota, presentan formas globosas a fusiformes o
cilindricas, que pueden ser hialinas cafés o negras, y que
se liberan a través de un poro apical que es poco visible,
tal y como se visualizaron en esta investigacién (Crous et

al., 2019).

IDENTIFICACION MORFOLOGICA:
SUBPHYLUM PEZIZOMYCOTINA, CLASE
DOTHIDEOMYCETES

De acuerdo con Crous et al. (2019), las estructuras
inmersas en las pencas, coinciden con las caracteristicas
del subphylum Pezizomycotina (Cuadro 1), pero los
autores enfatizan en que la formacién de pseudotecios
con ascas bitunicadas es un distintivo de la clase
taxonémica Dothideomyecetes, la cual pertenece a este

subphylum.

Cuadro 1. Caracteristicas distintivas (basicas) de los

subphylums del phylum Ascomycota.

Caracteristicas

Subphylum

Pezizomycotina Formaciéon de cuerpos
fructiferos, multicelular
Saccharomycotina Sin  formacién de cuerpos
fructiferos, unicelular
Taphrinomycotina Sin  formacién de cuerpos

fructiferos, uni o pluricelular

Wijayawardene et al., (2024).

IDENTIFICACION MORFOLOGICA: ORDEN
BOTRYOSPHAERIALES, FAMILIA
BOTRYOSPHAERIACEAE

Es importante destacar que el ascostroma multilocular
con presencia de ostiolo y con pared gruesa y café, es
tipico del orden Botryosphaeriales (Hyde et al., 2013).

Para agrupar a nivel de familia se considera

Ortiz-Lazalde et al., 2026



frecuentemente el nimero de septos de las ascosporas, en
este estudio se observaron amerosporas (esporas sin
septos) por lo que, considerando esto y la descripcién
previa de los ascostromas recuperados, las estructuras de
las manchas angulares del agave cuishe, son
caracteristicas tipicas de la familia Botryosphaeriaceae
(Crous et al., 2019).

Actualmente, la familia Botryosphaeriaceae, presenta 23
géneros, pero solo cuatro se han reportado de
importancia  agricola:  Botryosphaeria,  Diplodia,
Lastodiplodia y Neofusicoccum (Slippers et al., 2017;
Mondragén-Flores et al., 2021). Todos afectando cultivos
lefiosos, sin embargo, estos cuatro géneros, presentan
morfologia muy similar en su fase sexual, por lo que la

identificacién con instrumentacién basica de laboratorio

no es suficiente. Debido a que inducir la fase sexual in
vitro es un método poco exitoso para determinar el
género, es indispensable aislar el hongo para obtener la
fase asexual, ya que mediante la formacién de conidios y
colonias de crecimiento es posible definir caracteristicas
distintivas con mayor precisién. Aun asi, estos resultados
permiten generar informacién que introduzca a la
investigaciéon  sobre fitopatégenos en  cultivos
microendémicos  importantes para  comunidades

mexicanas.

Hasta el momento, en México se han reportado
enfermedades causadas o asociadas por diversas especies
de hongos, en Agaves como: A. tequilana (Avila-Miranda
et al., 2010; Ramirez-Ramirez et al., 2017), A. potatorum
(Bailén-Ortiz, 2024; Cruz-Luna, 2025), 4. salmiana, A.
lechuguilla  (Aparicio-Burgos, et al., 2025) y A.
angustifolia (Duque-Bautista et al., 2017) (Cuadro 2).

Cuadro 2. Enfermedades causadas por hongos reportadas

en agaves de México

Agave Especie de hongo Fuente
A. tequilana Fusarium sp. Ramirez-
Fusarium Ramirez et
oxysporum al., 2017
Avila-
Miranda et
al., 2010

A. potatorum Fusarium sp. Bail6n-Ortiz,
Alternaria sp. 2024

Neocosmospora sp.

Omimn

Cruz-Luna,
2025
Aparicio-

A. salmiana Bipolaris zeae

Fusarium lactis Burgos, et al.,
Curvularia lunata 2025
Aspergillus oryzae

A. lechuguilla Curvularia lunata  Aparicio-

C. verruculosa Burgos, et al.,

Alternaria 2025

alternata

Penicillium

diversum

A. angustifolia  Cladosporium sp.  Duque-

Lasiodiplodia Bautista et

theobromae al., 2017
Reyes-Garcia
et al., 2023

Dentro de los hongos reportados, solo Lasiodiplodia
theobromae, que afecta el Agave angustifolia, pertenece a
la familia taxonémica Botryosphaeriaceae (NCBI, 2020).
No obstante, es importante destacar que esta especie de
hongo se decribié en base a la fase asexual (formacién de
conidios) en esta especie de agave (Reyes-Garcia et al.,
2023), en la presente investigaciéon se observé la fase

sexual (formacién de ascas) en A. karwinskit.

Aunque los resultados expuestos en este trabajo no son
concluyentes para determinar que las estructuras
obtenidas pertenecen a la especie Lasiodiplodia
theobromae o incluso a otra, si permiten informar a los
productores artesanales de cuishe sobre los sintomas y la
morfologia de una familia de hongos de importancia
agricola que afecta la calidad y el rendimiento de diversos

cultivos, tal y como se visualizé en el cultivo en mencién.

En conclusién, si bien atin es necesario complementar con
otras técnicas que permitan una caracterizacién
morfolégica mas precisa y llevar a cabo wuna
identificacién molecular, este estudio genera datos
iniciales e introductorios sobre patégenos en una especie
de agave poco conocida, pero importante para las
comunidades que han sabido aprovechar los recursos que
se pueden obtener. Ademads, contribuye y proporciona
conocimiento a la poblacién sobre este agave que se
utiliza para la produccién de mezcal, ya que hasta la
fecha A. karswinskii ha sido poco estudiado y la
informacién disponible es escasa. Finalmente, de acuerdo

con los resultados obtenidos en laboratorio, encontramos



que el hongo que afecta el agave cuishe pertenece a la
familia Botryosphaeriaceae, lo que permite establecer un
sistema de prevencién y control sobre este tipo de
patdgenos, fortaleciendo las decisiones de los productores
con respecto a su manejo, manteniendo la calidad y

rendimiento de la produccion.

En base a lo anterior se recomienda continuar con
investigaciones, considerando monitoreos permanentes
en campo que sirvan para la deteccién oportuna de

enfermedades en microespecies, tales como el agave.
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