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RESUMEN

Se realiz0 una evaluacion cualitativa del manejo
sustentable del agroecosistema de agave azul (Agave
tequilana Weber) en la regién Sierra de Amula en el
estado de Jalisco, México. Se evaluaron 16 parcelas en
un gradiente de 777 hasta 1345 msnm. Se tomaron seis
principios considerados por Altieri (1999) como
basicos para considerar un manejo sustentable del
agroecosistema, con un enfoque agroecoldgico. Sobre
esta base se construyé un Indice de Manejo
Sustentable del Agroecosistema (IMSA) el cual se
clasifico en cuatro niveles. Valores menores a 50 %
fueron considerados con manejo no sustentable, 51 a
66.6 % manejo sustentable bajo, 66.7 a 83.2 % manejo
sustentable medio y 83.3 a 100 % manejo sustentable
alto. De las 16 parcelas evaluadas, dos fueron
clasificadas con un manejo no sustentable, seis
presentaron un manejo sustentable bajo, cinco se
clasificaron con un manejo sustentable medio y tres
con un manejo sustentable alto.
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sustentabilidad; Agave tequilana; tequila.
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SUMMARY

This article qualitative evaluation of the sustainable
management in blue agave (Agave tequilana Weber)
agroecosystems, in Sierra Amula region of the Jalisco
state, Mexico. Sixteen sites were evaluated in an
altitudinal gradient ranging from 777 to 1345 masl. Six
principles considered by Altieri (1999) as the basic
clements of a sustainable management of the
agroecosystem, were used to construct an Index of
Agroecosystem  Sustainable Management (IMSA).
Four levels of this index were identified: values lower
than 50 % were considered unsustainable
management, 51 to 66.6 % scarcely sustainable
management, 66.7 to 83.2 % mediumly sustainable
management and 83.3 to 100 % highly sustainable
management. Of the 16 sites evaluated, two were
classified as unsustainable management, six was
scarcely sustainable management, five as medially
sustainable management and three as highly
sustainable management.

Key words: agroecosystem; sustainable management;
sustainability; Agave tequilana; tequila.



Factores asociados a la sustentabilidad de agroecosistemas de agave azul
(Agave tequilana Weber) en la sierra de Amula, Jalisco:
propuesta metodoldgica para su medicion

Resumen

El principal objetivo de esta investigacion fue conocer el grado de sustentabilidad de
los agroecosistemas de agave azul en la region Sierra de Amula, Jalisco; asi como,
los factores (variables) que lo determinaron. Se generd un indicador compuesto
llamado indice General de Sustentabilidad del Agroecosistema (IGSA), identificando
cuatro relaciones principales (produccion, proteccion, presion y preservacion) de las
cuales se evaluaron 12 variables analiticas (produccién, diversidad productiva,
intervencion institucional, manejo agronémico, integracion al mercado, intensidad de
uso del suelo, intensidad de uso de insumos, inversion inicial, recuperacion del
capital inicial, uso de mano de obra, continuidad y conocimiento del agroecosistema),
a través de 27 indicadores simples multidimensionales (econémicos, sociales,
ecologicos e institucionales). Se evaluaron 16 unidades en ocho municipios de la

region de estudio en el ciclo 2009.

Los resultados demostraron: 1) Existen tres tipos de agroecosistemas de agave azul
(alta, media y baja intensidad). 2) Dos de los tres tipos (media y baja intensidad)
presentaron un grado de sustentabilidad clasificado como sustentable medio (40%).
3) El agroecosistema de alta intensidad mostré los menores valores individuales del
IGSA con un valor promedio de 30% (sustentable bajo). 4) Las variables criticas que
lo afectaron fueron de tipo econdmico (falta de integracion al mercado, vulnerabilidad
en la recuperacion de la inversion) ambiental (deterioro de suelos por no usar
practicas agrondémicas adecuadas) social (continuidad del agroecosistema debido a

la edad avanzada de los productores y poco arraigo al cultivo).

Palabras clave: Sustentabilidad, Agroecosistemas, Agave tequilana, tequila, Jalisco



Factors related to blue agave (Agave tequilana Weber) agroecosystems
sustainability in the Sierra de Amula, Jalisco:
a methodological proposal for measuring

Summary

The objective principal of this research was to know the sustainability degree of blue
agave agroecosystems in the region of Sierra de Amula, Jalisco and the factors
(variables) that determined it. A composite indicator, called General Index of
Agroecosystem Sustainability (IGSA) was generated, It was identified four primary
relationships (production, protection, pressure and preservation), of which 12
analytical variables were considered (production, productive diversity, institutional
intervention, agronomic management, market integration, intensity of land use,
intensity of use of inputs, initial investment, recovery of initial capital, labor use,
continuity and knowledge of the agroecosystem), We used 27 simple and
multidimencional indicators (economic, social, ecological and institutional). 16 units

were evaluated in eigth municipalities in the study region in 2009 cicle.

The results demonstrated: 1) Exist three types of blue agave agroeocosystems (high,
medium and low intensity). 2) Two of tree types (medium and low intensity) showed a
sustainability degree classificated as medium sustainable (40%). 3) The high intensity
agroecosystem was showed the lowest individual values of IGSA wich 30% value
average. 4) The critical variables involved were; economic (lack of market integration,
vulnerability in the return on investment), environment (deterioration of soil by not
using agronomic practices), social (continuity of the agroecosystem because of the

advanced age of farmers and low uptake in the crop).

Keywords: Sustainability, agroecosystem, Agave tequilana, tequila, Jalisco.
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I. INTRODUCCION

Ten cuidadado de las cosas de la tierra.

Haz algo, corta lefia, labra la tierra, planta nopales, planta magueyes.
Tendras que beber, qué comer, qué vestir.

Con eso estaras en pie, saras verdadero, con eso andaras.

Con eso se hablara de ti, se te alabara, con eso te daras a conocer.

(anénimo)

Esta investigacion considera dos conceptos basicos; la sustentabilidad, que se
entiende como una condicibn o estado que permite a los sistemas naturales,
econdémicos y sociales, mejorar o mantener un nivel de produccion, garantizando la

reproduccion ciclica de los mismos, sin generar efectos depredadores.

Por otro lado, el desarrollo sustentable, aquel que permite mantener un equilibrio
entre el desarrollo socioeconémico y la calidad en los recursos naturales a cualquier
nivel de andlisis (individual, colectivo, local, regional o global), garantiza la
reproduccion social como minimo de su préxima generacion. Los beneficios de este
desarrollo siempre favorecen el desarrollo humano, social y natural con equidad; los
costos ambientales (que siempre existirdn) deben ser minimos y compensados con

acciones individuales y colectivas a favor del medio ambiente.

Ambos conceptos son considerados en el analisis, sin embargo, el concepto de
sustentabilidad es el que tiene una connotacion mas cercana al objetivo de este

trabajo.

El agave o maguey, como se conoce en México, es una especie seleccionada como
cultivo desde hace 11,000 afios, primero sirvi6 como alimento, después como bebida
fermentada y el ultimo periodo (fines del siglo XVI) como bebidas destiladas

(Colunga, et al. 2007:114), que es como la conocemos en la actualidad.

Las técnicas de produccion del cultivo de agave también han cambiado a lo largo de

su historia, asi como los factores sociales, econémicos y ecologicos que lo rodean.



Es en éste proceso, es donde la investigacion colabora para conocer el cdmo se
producee en el presente y las consecuencias que se tendran en el futuro, supone,
gue la sustentabilidad de los distintos agroecosistemas de agave azul en la region de
estudio, esta en peligro. Sugiere que los impactos adversos (ambientales,
econOdmicos y sociales) provocan un desequilibrio del agroecosistema en el mediano

y largo plazo.

Como objetivo, se propone conocer las variables criticas que afectan a la
sustentabilidad de estos agroecosistemas y también medir el grado actual que
guarda, con la finalidad de proponer acciones estratégicas para mejorar su situacion,
recordando que el tequila es una bebida tradicional mexicana, es una actividad

econdmica, social y culturalmente importante.

Esta investigacion responde a las preguntas: ¢Cual es el grado de sustentabilidad
que tienen los agroecosistemas de agave azul en la region de estudio? y ¢ Cuales
variables la determinan?. Y para responderlas, propone metodolégicamente el
célculo de un indicador compuesto nombrado indice General de Sustentabilidad del

Agroecosistema (IGSA).

La hipétesis general sefiala que existen diferentes tipos de agroecosistemas de
agave azul en la region de estudio diferenciados de manera cualitativa y cuantitativa
por su nivel de intensidad. Los sistemas mas intensivos son los que presentan

menores grados de sustentabilidad.

El IGSA se genera a través de un proceso de agregacion que parte de la valoracién
cualitativa o cuantitativa de indicadores simples. Con éste indice se logra la
interpretacion de un concepto complejo como lo es la sustentabilidad

(multidimensional) con el valor de un sélo indicador compuesto.



Las variables que se consideran como las mas importantes y que tienen alguna
relacion con la sustentabilidad del agroecosistema de agave azul son: produccion,
diversidad productiva, intervencion institucional, manejo agronémico, integracion al
mercado, intensidad de uso del suelo, intensidad de uso de insumos, inversion inicial,
recuperacion del capital inicial, uso de mano de obra, continuidad y conocimiento del

agroecosistema.

A lo largo de la investigacion se explica el proceso metodolégico para lograr el
objetivo de conocer el grado de sustentabilidad de los agroecosistemas de agave
azul y ofrece recomendaciones directas en cada variable en la que se encontré una

situacion critica.

Se realiza un andlisis grafico para identificar visualmente cuales son las variables
gue se encuentran en situacion critica o de alto riesgo, a diferentes niveles de

estudio, a nivel parcela, tipo de agroecosistema y a nivel regional.
Este documento se divide en nueve secciones.
La primera seccién, es una introduccion al trabajo general.

La segunda seccidn, plantea el problema de investigacion, se formulan los objetivos,

las preguntas de investigacion y las hipétesis.

En una tercera, se aborda el contexto de la investigacion, se expone la importancia

del agave azul en Jalisco y la region de estudio.

En una cuarta, se expone el marco tedrico-conceptual relacionado al desarrollo
sustentable, la sustentabilidad y los agroecosistemas, también se exponen algunos

marcos para la evaluacion de sustentabilidad relacionados a los agroecosistemas.
En una quinta, se presenta el marco metodolégico.

En la sexta seccidn, se describen los principales resultados asi como un analisis de

los indicadores, las variables y el IGSA ponderado.



En una séptima, se discuten los resultados comparados con las hipétesis iniciales.

En la octava seccion, se elaboran las conclusiones y recomendaciones relativas a la
evaluacion de sustentabilidad de los agroecosistemas de agave azul en la region de
estudio y respecto al marco metodoldgico. Finalmente se expone la bibliografia y los

anexos.



Il. PROBLEMA DE INVESTIGACION

2.1 Planteamiento del problema

Existen alrededor de 200 especies de Agave registradas a nivel mundial, 150 se
encuentran en México (Granados, 1993). De estas, el Agave tequilana Weber
variedad azul (agave azul) es la especie con mayor importancia econdémica en

México debido a la produccion de tequila.

Al incrementarse la demanda de tequila, el agave azul requirié plantarse en otras
areas geogréficas, ubicadas en la region protegida por la Denominacion de Origen
del Tequila (DOT), a pesar de que en muchas areas no existian antecedentes del
cultivo (Bowen, 2004). La DOT fue declarada en el Diario Oficial de la Federacién el 9
de diciembre de 1974, modificada el 13 de octubre de 1977 y 12 de junio del 2000,
desde el 13 de abril de 1978 fue certificada por el "Registre International des
appelations D'origine de la Organizacion Mundial de la Propiedad Intelectual
(Génova, Suiza), con el proposito de proteger el nombre “Tequila” y obtener su

exclusividad.

Algunas empresas tequileras como Sauza y Cuervo (lideres en la produccion) asi
como productores independientes de la region de estudio con experiencia en otros
cultivos, plantaron esta especie, ocupando un 13% de la superficie agricola regional
a finales de la década de 1990 y principios del afio 2000. La mayoria de los
productores independientes cultivaron sin asesoria técnica especializada, sin una
planeacion técnica-econdmica y con altas expectativas economicas provocadas por

el efecto “precio del agave” (Figura 2.1).
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Figura 2.1. Precios reales (base 2007) del agave azul, 1995-2007. (Macias y Valenzuela, 2007)

En el periodo de cosechas de 2006-2009, el mercado del agave se saturg a nivel de
toda la regién comprendida en la DOT. La region de estudio no fue la excepcion y no
hubo compradores (por parte de la industria tequilera) ni opciones de transformar en
otros productos a corto o mediano plazo. Como consecuencia, los pocos productores
que vendieron alguna parte de su produccion en el afio 2009 lo hicieron a precios de
70 centavos por kg (5 centavos de ddlar) puesto a pie de fabricas regionales. Para la
mayoria de los productores independientes representd una pérdida total de la

inversion.

Por otro lado, también existen factores ambientales provocados por el uso
indiscriminado de herbicidas en los agroecosistemas intensivos de agave (insumo
principal en el paquete tecnoldgico de las empresas tequileras) lo cual provocé
problemas de erosion de suelo al eliminar en mas del 90% la cubierta vegetal
durante siete afos del cultivo, aunado a esto, también se present6 la pérdida de

biodiversidad (vegetacion circundante y fauna silvestre).

Otros factores de tipo social que ponen en riesgo la sustentabilidad del
agroecosistema del agave azul en la regién de estudio son: la edad avanzada de los
productores independientes y el poco interés de las nuevas generaciones en la
produccion agricola al ser una actividad con muchos riesgos (economicos Yy

climaticos).



Por todo lo anterior, se considera que la sustentabilidad de los distintos
agroecosistemas de agave azul en la region de estudio estd en peligro, no implica
gue desaparezca el agroecosistema en el corto plazo, pero sugiere que los impactos
adversos (ambientales, econémicos y sociales) pueden provocar un desequilibrio del
agroecosistema en el largo plazo. Por lo tanto, esta investigacion se propone conocer
las variables criticas que afectan la sustentabilidad de estos agroecosistemas y medir
el grado actual que guarda, con la finalidad de proponer acciones estratégicas para
mejorar su situacion, recordando que el tequila es una bebida tradicional mexicana,
es una actividad econdémica importante y el paisaje agavero ha sido nombrado como
Patrimonio de la Humanidad por las Naciones Unidas con la decision 30 COM 8B.58
(UNEScCoO, 2006:19).

2.2 Objetivos
2.2.1 Objetivo general

Conocer los grados de sustentabilidad y las variables asociadas a los mismos, en los
diferentes tipos de agroecosistemas de agave azul en la region Sierra de Amula,

Jalisco.
2.2.2 Objetivos particulares

e Conocer los tipos y las caracteristicas de los diferentes agroecosistemas de

agave azul en la region de estudio.
e Conocer los grados de sustentabilidad de los agroecosistemas identificados.

e Identificar las variables principales asociadas con la sustentabilidad del

agroecosistema de agave azul en la regién de estudio.



2.2.3 Objetivos terminales

e Proponer una aproximacion de una metodologia para la medicion de la

sustentabilidad del agroecosistema del agave azul en la regién de estudio.

e Proponer recomendaciones para el mejoramiento del agroecosistema del agave

azul en la region de estudio.

2.3 Preguntas de investigacion
2.3.1 Pregunta general

e (Cuales son los grados de sustentabilidad de los tipos de agroecosistemas de

agave azul, presentes en la region de estudio?
2.3.2 Preguntas particulares

e (Cuales son los tipos y las caracteristicas que diferencian los

agroecosistemas de agave azul en la region de estudio?

e (Qué grado de sustentabilidad tienen estos agroecosistemas de agave azul

en la region de estudio?

e (Qué variables son las que estan afectando la sustantabilidad de los

agroecosistemas de agave azul?

2.4Hipotesis
2.4.1 General

e Existen diferencias en el grado de sustentabilidad de los diferentes
agroecosistemas de agave azul y estas dependen de variables relacionadas a

factores econdmicos, sociales, ambientales e institucionales.



2.4.2 Particulares

Existe mas de un tipo de agroecosistemas de agave azul en la region de

estudio con caracteristicas diferenciadas de manera cualitativa y cuantitativa.

Los diferentes tipos de agroecosistemas de agave azul en la region de estudio

presentan un grado de sustentabilidad bajo.

Las variables criticas que afectan la sustentabilidad del agave azul en la
region de estudio son de tipo econdmico (falta de integracion al mercado,
vulnerabilidad en la recuperacion de la inversion) ambiental (deterioro de
suelos por no usar practicas agronémicas adecuadas) y social (continuidad del
agroecosistema debido a la edad avanzada de los productores y poco arraigo

al cultivo).



.  MARCO CONTEXTUAL

Este capitulo destaca la importancia de la produccién de agave azul en la zona de la
DOT que contempla los estados de Jalisco, Nayarit, Michoacan, Guanajuato y
Tamaulipas, de la cual el estado de Jalisco es el principal estado productor tanto de
agave como de tequila. Por otro lado, también se destaca la importancia de la
produccion a nivel regional sefialando el municipio de Tonaya como el principal

municipio generador de riqueza proveniente de este sector.

3.1 Importancia del agave azul
3.1.1 importancia nacional

El agave azul (Agave tequilana Weber) es la Unica especie utilizada para producir el
tequila. Esta bebida tiene una historia en México desde el siglo XVI, pero es hasta el
siglo XVIII que se produce con licencia, es el siglo XIX en el que se empieza la
produccion industrial en la region de Tequila, Jalisco y en el siglo XX se da a conocer

nacional e internacionalmente (Martinez et. al, 2004: 33).

El agave se cultiva de forma tradicional a través de hijuelos, que se arrancan de la
planta madre entre los tres y cinco afios de edad, estos son plantados antes de que
empiecen las lluvias. Sin embargo, el avance tecnoldgico ha generado que a través
de la micropropagaciéon de plantas seleccionadas se pueda tener plantas libres de
enfermedades, vigorosas y con un mayor contenido de fructano (agavina), que es el
polimero que se almacena en la planta y sirve en el proceso de hidrdlisis y

fermentacién para la produccion del tequila (Cedefio, 2007: 255).

En México, para 1988 el 96% de la superficie cultivada con agave, se ubicaba en el
estado de Jalisco, cambiando posteriormente en el afio 2000 al 92% debido a la
extension del cultivo hacia otros estados (Nufiez y Vazquez, 2003:3). Para el afo
2007, el 85% del inventario de plantas de agave sembradas en el territorio de la
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Denominacion de Origen, correspondia a Jalisco (CRT, 2008a:3) (Figura 3.1). La
importancia relativa del estado de Jalisco es menor, sin embargo, en valores
absolutos el inventario de la produccién de agave en la regién de la DOT va en

aumento al tener para 2007 cerca de 504 millones de plantas sembradas.

Jalisco;
430.05; B5% Nayarit; 34.2;
7%

Michoacan;
15.63; 3%

Tamaulipas;
12.11; 3%

Guanajuato;
11.82; 2%

Figura 3.1 Participacién porcentual en el inventario de agave azul por estado, 2007. (CRT,
2008a)

Se le nombra tequila al producto de la destilacion de mostos (jugos fermentados) que
provengan, al menos en 51% de jugos de agave azul (Agave tequilana Weber)
cultivados en la region protegida por la “Denominacién de Origen Tequila” (DOT), la
cual se emite por primera vez, el 22 de noviembre de 1974. Para el afio 2000, el
territorio protegido comprendia 125 municipios del estado de Jalisco, ocho de
Nayarit, siete de Guanajuato, treinta de Michoacan y once de Tamaulipas. Son los
anicos municipios en México y en el mundo que pueden plantar el agave azul con la

finalidad de producir tequila.

El proceso de produccion de tequila se inicia desde que el agave es jimado y llevado
a la destileria. EI primer proceso es el cocido de pifias, en este se produce la
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hidrélisis de la inulina mediante el cocimiento en vapor vivo en hornos a 95°C hasta

autoclaves de 125°C para obtener azlcares libres para la fermentacion.

El siguiente proceso es el molido, a través de diferentes métodos con el que se
obtienen los jugos. Se continua con el proceso de fermentado a través de levaduras
naturales o alguna otra cepa seleccionada. En esta etapa es donde se pueden
adicionar otros azUlcares sin sobrepasar el 49% permitido por la NOM-006-SCFI-2005. El

proceso puede variar desde 18 hasta 76 horas.

El proceso final es la destilacion mediante alambiques de olla, en donde en la
primera destilacion, el mosto es destilado para obtener un liquido nombrado
ordinario, con un 20% de alcohol volumen. Requiere de una segunda destilacion para
obtener un 55% de alcohol volumen, para obtener el tequila que estara listo previa
dilucion, para ser envasado, o bien, si se requiere maduracion, se sometera a un

proceso de reposo o afiejamiento (Cedefio, 2007: 255).

Con la finalidad de certificar el cumplimiento de la NOM del tequila, garantizar al
consumidor la autenticidad del producto y salvaguardar la DOT surge el 16 de
diciembre de 1993 el Consejo Regulador del Tequila, CRT, A. C. que es una
organizacion de caracter privado, sin fines de lucro y personalidad juridica propia. Se
retinen todos los actores y agentes productivos ligados a la elaboracion de Tequila,
con el fin de promover la cultura y la calidad de esta bebida que se ha ganado un

lugar importante entre los simbolos de identidad nacional.

En 2005, el tequila involucré directamente a 34,391 trabajadores, 22% mas que en
1995 (cNIT, 2006). 23,200 se dedicaron a la plantacion y cosecha de agave (12 mil
agricultores 'y 11,200 jornaleros). 11,191 trabajadores a los procesos de

transformacién industrial y envasado.

La produccion de tequila tuvo un auge importante a partir de la década de 1990.
Mientras en 1992 existian 31 empresas productoras, en 1997 la cifra habia
aumentado a 40, para el afio 2000 se tenian 73 empresas registradas ante el

Consejo Regulador del Tequila (CRT) (Macias, 2001:59), en tanto que a finales de
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2006 eran 115 empresas, mismas que manejan 998 marcas (CRT, 2006). La
produccion crecio a una tasa promedio anual de 11% entre 1995 y 2006, pasando de

105 millones de litros a 243 millones de litros en un periodo de 12 afos (Figura 3.2).

300

250

200

150 ] =

100 +

millones de litros

50 A

- 1985 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006
OExportacidn| 65 75 g4 a7 97 93 76 858 102 109 117 140
BNacional 40 60 72 83 93 83 71 53 38 67 93 103
BTotal 105 135 156 170 190 182 147 141 141 176 | 210 243

Figura 3.2 Produccién y exportacién de tequila, 1995-2006. (CNIT, 2007c).

La produccion de tequila tuvo, después de un crecimiento notable entre 1995 y 1999,
una disminucién entre 2000 y 2003 debido a la escasez de agave en ese periodo. Sin
embargo, como se vera mas adelante, la intensificacion de su plantacion como
resultado de los altos precios, significo a partir de 2004 un nuevo repunte en la

produccion, alcanzando en 2005 y 2006 cifras excepcionales.

En relacion con el comercio exterior, las exportaciones de tequila han crecido a razén
de 9% promedio anual de 1995 a 2006, exportandose en 2006, 140 millones de litros
de tequila, que significan 57% del total de la produccién (CNIT, 2007c y CRT, 2007).

La NOM-006-SCFI-2005 (DOF, 2006:6, publicada el 6 de enero de 2006) menciona que
hay dos categorias en las que se clasifica el Tequila. EI denominado “100% de
agave”, el cual no es susceptible de ser enriquecido con otros azucares distintos a
los obtenidos del Agave tequilana weber variedad azul, ademas, debe ser cultivado,

producido y envasado en el territorio de la DOT. El segundo tipo, denominado
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“Tequila” en el que mostos de agave azul son susceptibles de ser enriquecidos y
mezclados conjuntamente en la formulacion con otros azucares hasta en una
proporcion no mayor de 49% de azucares reductores totales, expresados en
unidades de masa. Este producto puede ser envasado en plantas ajenas a un

productor autorizado y fuera de la region, con la condicidén que se ajuste a la NOM.

El principal mercado internacional sigue siendo el de los Estados Unidos de América
gue en promedio en 2006 absorbiéo 76% del total de las exportaciones, en 1988 el
porcentaje era de 87%, esto significa que hay un proceso de diversificacion de los
mercados, actualmente el tequila se exporta a 102 paises (CNIT, 2007c) y las ventas
crecen principalmente a mercados de la Uniébn Europea como Alemania y otros

paises europeos (Figura 3.3).

mUSA
H Alemania

Otros

Figura 3.3 Diversificacion de las exportaciones de tequila, 2006. (CNIT, 2007).

El consumo interno se reactivé de manera importante luego de la crisis de la década
de 1980, con una tasa de crecimiento promedio anual de 13% entre 1995 y 2006,

aunque hubo altibajos muy pronunciados, pues mientras en 1999 se vendieron 93.3
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millones de litros, para 2003 la cifra habia disminuido a 38.7 millones de litros como
resultado de la crisis del abasto de agave.

Aunque se cree que el tequila es hecho por empresas mexicanas y principalmente
Jaliscienses, la realidad es que existe una fuerte participacion de capital extranjero;
existen compafias muy grandes que controlan el mercado tanto nacional como
extranjero, en 1994, solo siete empresas generaban el 83% de la produccion y el
85% de las exportaciones (Macias, 1997:5), para 2005, de acuerdo con Coelho
(2007:180), cuatro empresas: Cuervo, Sauza, Herradura y Cazadores, producian el
65% del tequila. La inversion extranjera aunque ha existido desde la década de 1970,
es en los ultimos 10 afios cuando tiene su participacion mas importante, en algunos
casos comprando la mayoria de las acciones de las empresas tequileras o incluso
completamente; este hecho deja a la industria tequilera, simbolo de México, en

manos de extranjeros.
3.1.2 Importancia estatal

Dentro del estado de Jalisco se consideran tres zonas productoras de agave,
perfectamente delimitadas de acuerdo a la superficie sembrada, integradas por los

siguientes municipios ( Macias, et al. 2007:4).

Zona Altos: Acatic, Arandas, Atotonilco el Alto, Ayotlan, Jesis Maria, La Barca,

Ocotlan, Tepatitlan de Morelos, Tetotlan, Zapotlan del Rey y Zapotlanejo.

Zona Centro (Valles): Amatitan, Antonio Escobedo, Arenal, Magdalena, Tala, Tequila

y Zapopan.

Zona Sur: Autlan de Navarro, Ejutla, Quitupan, Jocotepec, Zacoalco de Torres,

Sayula, El Grullo, El Limén, Tonaya, Tuxcacuesco, Toliman y San Gabriel.

En 2007, el estado de Jalisco reportd cerca de 430 millones de plantas de agave
azul; 220 millones (51%) se encontraban en so6lo diez municipios de Jalisco
registrados ante el Consejo Regulador del Tequila: Arandas, Tepatitlan, Atotonilco el
Alto, Ayotlan, Jesus Maria y Zapotlanejo en la region Altos; Tequila, Amatitan y
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Ameca en la region Valles y Zacoalco de Torres en la regiéon Sur (CRT, 2008a:3). En
la Figura 3.4 se observa los municipio de Arandas, Tepatitldn y Atotonilco aportan el

50% de las plantas de agave existentes en Jalisco.

Ameca; 12.39;

5%
Zapotlanejo;
13.97; 6%

Zacoalsc;; 11.83; Arandas; 43.03;
2 20%

Jesids Maria;
16.16; 7%
| Tepatitlan; 32.61;
Ayotlan; 17.93; _~ 15%
o,

8%

\

Atotonilco; 31.96;

Amatitan; 19.71; 15%
9%

1
Tequila; 19.4; 9%

Figura 3.4 Principales municipios productores de agave azul en Jalisco, 2007. (CRT, 2008).

En relaciébn a la superficie agricola, segun datos del Sistema de Informacién
Agroalimentaria y Pesquera de la Secretaria de Agricultura (SIAP-SAGARPA, 2006) en
el 2006 la plantacion de agave fue de 122 mil hectareas, siendo el tercer cultivo de
mayor superficie sembrada en el estado de Jalisco, s6lo después del cultivo del maiz
(531 mil ha) y de los pastos y praderas (364 mil ha). Representaba el 20% de la

superficie destinada a cultivos perennes y el 61% de los cultivos industriales.

El 70% de empleos generados en el ramo de bebidas destiladas de agave, se
localiza en Jalisco. El 97% de la produccion de tequilas u otros destilados de agave,
son de origen jalisciense. Esta industria en Jalisco aporta aproximadamente el 4% de
toda la produccion manufacturera de la entidad, siendo la segunda industria mas
importante del estado (INEGI, 2004). De un total de 77 empresas establecidas en
Jalisco, 70 han implantado sus fabricas fuera de la zona conurbada de Guadalajara.
De estas el 54.5% en Los Altos Sur, incluyendo Zapotlanejo; 44.5% en la region
Valles y 1% en el sur del estado (CNIT, 2007b).
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En 2006, se produjeron 80 millones de litros de tequila 100% de agave y 160
millones de litros de tequila, destacando los municipios de Zapotlanejo y Tequila que

aglutinan 57% de la produccion total del tequila.

3.1.3 Importancia en laregion Sierra de Amula

La region Sierra de Amula (A.1.1) se encuentra al sur del estado de Jalisco y ocupa
el 7.5% de la superficie estatal con 6,052 km? de la cual el 35% es dedicada a la
agricultura (A.1.2) Forma parte de la Sierra Madre Occidental y cuenta con
vegetacion diversa, desde bosque de coniferas en menor proporcion, bosque
mesofilo de montafia y en mayor proporcién selva baja caducifolia y subcaducifolia
como la mas representativa. Los suelos dominantes son los Regosoles Eutrico y el
Feosem Haplico, aptos para la agricultura, con fertilidad de moderada a alta. Los
climas varian de templados-frios, semicélidos-humedos, semisecos y semisecos muy
calidos (A.1.3 y A.1.4). La precipitacion varia de los 550 hasta los 1100 mm anuales
(A.1.5), con lluvias estacionales con mayor frecuencia e intensidad en verano, en los
meses de julio y agosto, en septiembre llueve con menor frecuencia (GEJ, 2000:10-
12). Esta region geoeconOmica-administrativa la integran 12 municipios con una
poblacion de 142 mil habitantes (INEGI, 2005), sin embargo el estudio se realizd en

ocho municipios con el mayor inventario de agave (Cuadro 3.1).

El uso del suelo regional esta divido en un 35% para agricultura, 28% predomina la
selva baja caducifolia y subcaducifolia. EI 13% de la superficie dedicada a la

agricultura es cultivada con agave azul.

En relacién al clima, los tipos dominantes en la superficie regional son: subtropico

subhumedo semicélido (54%) y tropico subhimedo célido (28%).

El agave azul se adapta a cualquier tipo de ecosistemas, aunque presenta un optimo
en regiones térmicas calidas y semicalidas (Ruiz, et al. 2002). En la regién de Amula

el 91% de la superficie regional predominan este tipo de zonas térmicas.

El agave es un cultivo de temporal que requiere poca cantidad de agua. Los

requerimientos 6ptimos segun Ruiz et al. (1999) y Flores et al. (2002) varian de los
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700 a los 1000 mm anuales. El 90% de la superficie regional cubre estos

requerimientos.

A excepcion de los municipios de Tonaya y Tuxcacuesco que tienen una tradicion de
siembra por mas de 50 afios (Nava, et al. 2006:3) el resto de los municipios de la

region tienen menos de 15 afios de experiencia en el cultivo de agave azul.

El incremento en la demanda de tequila a finales de los afios noventa y principios de
la década del 2000, provocé la expansion en superficie cultivada de agave azul por
parte de grandes compafias como José Cuervo y Sauza en en el estado de Jalisco
(Macias, 2001:55). Actualmente, todos los municipios de la regién cultivan agave,
aunque se concentra principalmente en ocho de ellos (Cuadro 3.1) por dos razones:
el primero, se refiere a que los duefios de las tierras rentaron a las compafias
tequileras, o bien, por que los productores independientes vieron en su momento una

alta rentabilidad econdémica y decidieron invertir en el cultivo.

Cuadro 3.1 Inventario de agave azul en laregién de estudio. 2000 - 2007 (miles)

Municipio 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 Total
Autlan 426.5 977.8 937.2 1,375.2 372.2 959.5 620.9 359.4 6,029.1
El Grullo 11.5 111.6 114.6 157.9 30.5 15.9 12.3 148.4 603.2
El Limén 390.8 198.1 528.9 514.8 181.4 118.2 163.8 1419 2,238.2
Juchitlan 369.8 86.3 127.4 1,959.1 966.0 227.1 396.3 480.1 4,612.4
Tecolotlan 123.4 663.4 487.1 559.5 163.7 210.3 157.3 235.1 2,600.1
Tonaya 246.7 174.8 182.0 175.8 138.6 133.2 201.6 659.8 11,9129
Tuxcacuesco 38.1 54.1 54.2 152.1 106.1 10.6 22.6 52.4 590.6
U. de Tula 18.4 43.3 70.5 190.7 427.5 89.5 42.8 3.2 886.3

Fuente: CRT, 20082

El municipio con el mayor valor de la produccién de agave azul en la regién de
estudio en el periodo de 2001 a 2007 fue Tonaya (73%), esto indica la importancia
que tiene este municipio como generador de riqgueza en la region (Figura 3.5); este
municipio a diferencia del resto de la region, tiene destiladoras o procesadoras de
agave para la produccion de mezcales. Lo anterior, relaciona al sector primario
(productor de agave) con el sector industrial (productor de mezcales) y con el sector

servicios (mercado de insumos y productos). Otro efecto positivo de la integracion
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entre sectores se ve reflejado en el precio medio rural que recibe el productor,
mientras para el mismo periodo productores del municipio de El Grullo recibian 1,226
pesos por tonelada de pifia de agave, productores de Tonaya recibian 4,541 pesos

en promedio (Cuadro 3.2), esto representa una diferencia de 270%.

Cuadro 3.2 Valor de la produccion de agave azul en la region de estudio. 2001-2007

Municipio superficie  Superficie Producciéon Rendimiento Precio Valor de la
sembrada cosechada (t) medio (t ha™) Medio Produccion
acumulada acumulada Rural ($/t) acumulado
2001-2007 2001-2007 (Miles de $)
(ha) (ha)
Autlan 2,082 1,748 182,366.32 104.33 1,842.83 336,070.02
El Grullo 234 119 10,940.00 91.93 1,226.33 13,416.00
El Limén 878 148 15,952.00 107.78 1,629.66 25,996.30
Juchitlan 1,781 85 7,650.00 90.00 1,950.00 14,917.50
Tecolotlan 1,254 49 3,920.00 80.00 2,000.00 7,840.00
Tonaya 1,344 2,887 280,856.00 97.28 4,541.41 1,275,481.15
Tuxcacuesco 536 305 27,410.00 89.87 2,535.22 69,490.48
Unidn de
Tula 450 30 2,655.90 88.53 1,400.00 3,718.26
Total 8,559 5,371  531,750.22 1,746,929.41

Fuente: Datos de SIAP-SAGARPA 2001-2007.

B Autlan

B El Grullo

® ElLimon

® Juchitlan

m Tecolotlan

m Tonaya

¥ Tuxcacuesco

® Unién deTula

Figura 3.5 Valor de la produccion de agave azul en laregién de estudio, 2001-2007. (SIAP, 2001-
2007)

Con la informacion anterior, se demuestra que el cultivo del agave es importante a
nivel regional, estatal y nacional; es el motivo por el cual, esta investigacion se
interesa en conocer si es un agroecosistema sustentable.
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IV. MARCO TEORICO — CONCEPTUAL

En este apartado se revisan los conceptos utilizados en la investigacion y se analiza
la posicion filosoéfica y tedrica de lo que se entiende por sustentabilidad, desarrollo
sustentable y agroecosistemas. Se discuten sobre diferentes metodologias de
evaluacion de sustentabilidad. Lo importante, es hacer que el concepto de
sustentabilidad deje de ser ideal y llevarlo a los terrenos de la realidad objetiva,
aunque para los escépticos como Berkeley (1982) citado por von Glasersfeld,
(1994:21) “solo se puede comparar ideas con ideas, pero no con las cosas que las
ideas deben representar” !. Esta investigacién toma al concepto de sustentabilidad
como un constructo, el cual es posible caracterizarlo tedricamente pero es dificil

valorarlo, a menos que se intente indirectamente a través de indices e indicadores.

4.1 Sustentabilidad

Para esta investigacion, la sustentabilidad se entiende como una condicion o estado
que permite a los sistemas naturales, econémicos y sociales, mejorar 0 mantener un
nivel de produccion, que garantiza la reproduccion ciclica de los mismos, sin generar
efectos depredadores. Los objetivos de la sustentabilidad son la conservacion de un
medio ambiente viable y diverso, la conservacion de la salud humana, la creacion de

una economia viable y la seguridad de la cohesién social.

El caracter multidimensional inherente en el concepto de sustentabilidad, implica que
para que una actividad pueda ser sustentable, como minimo debe considerar una
triple perspectiva: la econémica (rentable), la social (justa y reparto equitativo de la
rigueza) y el medio ambiente (compatible con el mantenimiento de los ecosistemas
naturales) (Gomez, et al. 2010). Sin embargo, hay autores como Murillas, et al. 2008

gue contemplan ademas de las tres principales, la dimension tecnoldgica y la ética.

! George Berkeley (1982) citado por Ernst von Glasersfeld « Despedida de la objetividad” pp. 21 en Nuevos
Paradigmas, cultura y subjetividad. Dora Friend Shnitman (com.). Paidos Argentina 1994
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Shmelev y Rodriguez-Labajos (2009), consideran ademas de las tres principales la

dimensioén institucional.

En esta investigacion se toman cuatro dimensiones: econdmica, social, ecoldgica e
institucional; la caracteristica principal del marco es la interrelacién entre las cuatro
dimensiones, ninguna es independiente. Cualquier accién tomada en alguna de las

cuatro dimensiones tiene efectos en las otras tres.

4.2 Desarrollo sustentable

En 1987, la Comisién Mundial sobre el Medio Ambiente y Desarrollo de las Naciones
Unidas (UNWCED), conocida como la Comision Brundtland, en el reporte titulado
“nuestro futuro comun” acepta como una definicion de desarrollo sustentable “aquel
desarrollo que satisface las necesidades de las generaciones presentes sin
comprometer las necesidades de las generaciones futuras” (UNWCED, 1987:43). Para
Rees (1990:18) “es aquel desarrollo que es econdmicamente viable, socialmente
justo y apropiado ecoldgicamente; también menciona que “es aquel que minimiza el
uso de recursos y el incremento de la entropia global”, es una definicion genérica
muy bien adoptada por diferentes agencias de desarrollo. La FAO lo define como “e/
manejo y la conservacion de la base de recursos naturales y la orientacion de los
cambios tecnologicos e institucionales, de manera que garantice la satisfaccién de
las necesidades humanas para las generaciones presentes y futuras, ahora y en el
futuro. Este tipo de desarrollo conserva los recursos de la tierra, el agua, plantas y
animales, no degrada el medio ambiente, es técnicamente apropiado, viable

econdémicamente y socialmente aceptado” (FA0,1993:15 y FAO, 2007:19).
4.2.1 Enfoques téoricos

Se analizan cinco interpretaciones, la primera y mas usada es la contenida en el
denominado Informe Brundtland. Se continGa con la perspectiva “neoclasica” que

cuantifica y operacionaliza el concepto de sustentablilidad y es lidereada por
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economistas. Se expone la critica neomarxista, con una perspectiva filoséfica del
marxismo ambientalista. También se expone la posicion de los denominados
ecologistas, con una filosofia ecocentrista; y por ultimo, la vision de los

antidesarrollistas, los cuales entienden el desarrollo sustentable como una falacia.

El objetivo de este apartado no es justificar o criticar el concepto de desarrollo
sustentable, se incorpora, para entender que a pesar de que este concepto se utiliza
de forma “cotidiana”, no significa lo mismo para todos. Existen otros enfoques que
proponen visiones relacionadas como los que discute Tetreault (2004) y Cuello
(1997), pero se relacionan con alguno o algunos de los presentados.

Desde ideologias neoclasicas hasta ideologias ecologistas radicales, retoman al
desarrollo sustentable como algo deseable. Sin embargo, hay corrientes
antidesarrollistas que estan en contra del concepto de desarrollo, aunque tenga un

adjetivo atractivo como el de sustentabilidad.

Los neoclasicos mencionan que existe la posibilidad de compatibilizar el crecimiento
econdémico con la preservacion ambiental via el aumento en la productividad
(produciendo mas con menos recursos y generando menos residuos) y mejorando la
equidad social al tener mejores condiciones de vida (esto es algo utopico, segun la

contraparte).

Los neomarxistas mencionan que el capitalismo es insustentable pues los principios
capitalistas se basan en el crecimiento econémico y la acumulacién constante.
O’conor (2000:29) menciona “como quiera que se defina la sustentabililidad desde
una perspectiva econdémica, una cosa es evidente, si el capitalismo no es sustentable
en términos de las regulaciones internacionales, habra una crisis global, una

deflacion de los valores del capital y una depreciacion mundial”.
4.2.1.1 Informe Brundtland

En esencia, el desarrollo sostenible es un proceso de cambio en donde la

explotacion de los recursos, la direccién de las inversiones, la orientacién del
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desarrollo tecnolégico y el cambio institucional deben estar en armonia para mejorar
el potencial actual y futuro para satisfacer las necesidades y aspiraciones humanas
(UNWCED, 1987, punto 15:44). La intencién fue elaborar una definicién practica, que
condujera a cambios en el acceso a los recursos y en la distribucion de costos y

beneficios.

Un aspecto importante de la perspectiva del informe Brundtland fue ligar el desarrollo
sustentable a la inclusion de las futuras generaciones en el célculo de los costos del
desarrollo econdmico del presente. Aun asi, el reporte se centra en estrategias
practicas para un crecimiento renovado para satisfacer las necesidades esenciales
de alimentacion, agua, energia, trabajo, servicios sanitarios; para controlar el
crecimiento poblacional; para sustentar y si es posible acrecentar los recursos
basicos; para reorientar las tecnologias y manejar los riesgos asociados a ellas v,
para incluir las preocupaciones por el medio ambiente dentro de los célculos

econdmicos.

Se reconoce, no obstante, que la implementacion de las estrategias se requeria de
cambios en las estructuras econdmicas, sociales y politicas, tanto en los limites de

cada nacién como a nivel internacional.

Las perspectivas incluidas en el Informe Brundtland son las de los economistas y la
de los ambientalistas. Hay evidencia de lucha entre aquellos que realmente
aspiraban usar la sustentablilidad como un pretexto para reactivar el viejo estilo de
desarrollo y aquellos que pensaban genuinamente incorporar los objetivos
ambientales a las politicas del desarrollo.

El Informe Brundtland tiene mas coherencia de la que sugieren los criticos. En
esencia, se trata de un compromiso entre las concepciones que favorecen el
desarrollo a nombre de la economia global y los intentos por balancear el desarrollo y
las politicas ambientales. Hay también algo mas que una simple sefial de alerta en
torno a que las presiones demograficas y las necesidades de los pobres del tercer
mundo tienen potencial para amenazar e incluso hacer fracasar cualquier medida de
balance ambiental que se pretenda implementar.
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4.2.1.2 Laeconomia neoclasica

Con el fin de evitar la acusacion de vaguedad en la definicion del concepto de
sustentablilidad, algunos autores como Bojo et al. (1990) han intentado ofrecer una
definicion operativa, o al menos, proponen un conjunto de indicadores medibles de lo
que entienden por un desarrollo sustentable. Mencionan que se requiere una
definicion operativa del concepto de sustentablilidad, que permita la sustitucion de
unos recursos por otros. Asi, para ellos, “El desarrollo econémico en un area
especifica (region, nacién, el globo) es sustentable si la reserva total de recursos -
capital humano, capital fisico reproductivo, recursos ambientales, recursos agotables

- no decrece con el tiempo” (ibid:20).

Estos economistas no dejan de reconocer dificultades en su definicion del concepto
de desarrollo sustentable; por ejemplo, cémo evaluar en forma precisa los recursos,
o cdmo proveer incentivos econdmicos para que los paises pobres y ricos inviertan
en sustentabilidad. Ellos tratan, no obstante, de enfrentar tales dificultades y se
dedican al disefio de medidas de preferencias valorativas, a la elaboracion de un
analisis apropiado de costo-beneficio y a la exposicion de ejemplos concretos de

analisis econdmico de cuestiones como la erosion de suelos y deforestacion.
4.2.1.3 El neomarxismo

Esta perspectiva menciona que los operacionalizadores del concepto de desarrollo
sustentable no le dan importancia a las necesidades de los pobres y a los paises
pobres, que incluso el Reporte Brundtland le ha conferido. Como lo expone Redclift
(1987:16), "a menos que los pobres sean incluidos en la satisfaccion de sus propias
aspiraciones, el desarrollo no podra nunca ser apropiadamente sustentable”. Esto
hace recordar de nuevo uno de los aspectos centrales de la definicion del Reporte
Brundtland; al referirse a las necesidades el reporte dice, "Se debe dar prioridad
especial: al concepto de necesidad, en particular, a las necesidades esenciales de
los pobres del mundo" (UNWCED, 1987:41). Para este argumento menciona que no

se debe de hablar de necesidades si no de derechos (Redclif, 2006:66 y 72).
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Redclift (ibid:78) critica el abuso en el uso del concepto de sustentabilidad y
argumenta: "La constante referencia a la sustentabilidad como un objeto deseable,
ha servido para obscurecer las contradicciones que el desarrollo implica para el
medio ambiente [...] al mismo tiempo que la comunicacién global se esta

revolucionando -para un mejor desarrollo-, hay cambios radicales en la naturaleza”.

El argumento de Redclift con respecto al desarrollo sustentable es que las actuales
tendencias del desarrollo no pueden continuar sino a costa de niveles de dafos

ambientales inaceptables.

En el caso de los llamados paises en desarrollo, el desarrollo siempre tiene lugar en
el contexto de la economia internacional. Sin embargo, una economia globalizada
ignora las diferencias especificas entre los objetivos ambientales de los paises
desarrollados y los subdesarrollados. En los paises en desarrollo, el auténtico
desarrollo sustentable presupone que la productividad econémica puede ser
mantenida en medio de frecuentes disturbios del sistema, y que el impacto del
crecimiento poblacional -especialmente de las necesidades basicas de una poblacion
creciente- tiene que ser tomado en consideracion. Todo esto hace de la
sustentablilidad un asunto de poder politico. "Las opciones del desarrollo
sustentable... pueden ser alcanzadas solamente a través de cambios politicos en el

plano local, nacional e internacional” (ibid: 75) .

En una critica final al alegado de caracter cientifico del andlisis econdbmico estandar
concluye: “El desarrollo sustentable, si no ha de ser despojado de contenido
analitico, significa algo mas que la concertacién del compromiso entre el ambiente
natural y la buasqueda del crecimiento econdmico. Esto significa una definicion del
desarrollo que reconozca que los limites de la sustentablilidad tienen origen tanto

estructurales como naturales” (ibid: 77)

En la concepcién de Redclift, es claro que el medio ambiente por si solo no es el

factor fundamental que hace que el desarrollo sea sustentable. Este factor

fundamental lo constituye el poder politico y, particularmente en los paises en

desarrollo, el traspaso de dicho poder a los trabajadores a fin de que éstos puedan
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establecer sus propias metas de desarrollo, unas metas que no dafien su medio

ambiente como lo ha hecho hasta ahora la via de desarrollo tradicional.

Sin embargo, un ambientalismo global adecuado tiene que incluir los problemas
estructuralmente vinculados a la expansién poblacional del tercer mundo y a los
legitimos reclamos que los paises pobres tienen contra los paises ricos, que los

explotan usando la retdrica de la economia global.
4.2.1.4 El ecocentrismo

Segun Carpenter (1991:481) el reporte Brundtland trata de conciliar dos metas
irreconciliables. Una meta es intensificar el crecimiento econémico para satisfacer, al
menos parcialmente, las necesidades de los pobres del mundo; la otra, es evitar la
degradacion ambiental. Lo negativo de esto, segun Carpenter, es que para lograr
dichas metas la teoria del desarrollo predominante, implicita en el Reporte
Brundtland, menciona el crecimiento indefinido. Esto es incompatible con la meta de
vivir dentro de los limites naturales; sin embargo, ello nunca ha sido categéricamente

rechazado por la Comisién Mundial.

“En la actualidad, existe una conciencia (mayor) de la nueva dimension del impacto
de la accién humana sobre los sistemas ecoldgicos del planeta. Debido a que los
impactos humanos son ahora planetarios en su escala, el alcance de la discusion de
la sustentabilidad se ha también ampliado. En estos momentos, por ende, hay
razones prudenciales que obligan al género humano en su totalidad a adquirir

conciencia de la necesidad de la sustentabilidad” (ibid: 482).

Carpenter critica el reporte Brundtland por no distanciarse adecuadamente de la
teoria econdmica neoclasica "El vinculo de la economia y la ecologia, perpetia
sistemas insustentables de desarrollo” (Ibid:482). El es particularmente claro en
relacion a la tesis de la substitucién de recursos planteada por los que han intentado
cuantificar y operacionalizar la definicién de la sustentabilidad del reporte Brundtland.

De acuerdo a Carpenter, “las tecnologias aceptadas por los modelos econdmicos
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existentes [incluyendo los modelos alegadamente sustentables] no so6lo son

incompatibles con las preocupaciones ecologicas, sino que le son hostiles" (ibid:482).

Shiva (1992) sostiene una concepcion ecocentrista, en la cual la vida humana es solo
una parte de la vida como sistema total. Ella apela a la antigua idea sobre la
interrelacion entre los humanos y la naturaleza de que la tierra le ha sido concedida
como un don a los humanos, a quienes a su vez se les aconseja hacer esfuerzos a

fin de no sofocar su generosidad.

Shiva (ibid:207) plantea lo siguiente: "La sustentabilidad en la naturaleza implica

mantener la integridad de los procesos, ciclos y ritmos de la naturaleza”.

Tanto Carpenter como Shiva pueden ser catalogados como opuestos al desarrollo de
la forma en que normalmente es concebido -incluso por muchos de los que dicen
defender la sustentabilidad- dado que este terminard en catastrofe tanto para ricos
como para pobres, para los paises ricos y para los paises pobres, si no aprendemos
a vivir dentro de los limites establecidos por la naturaleza.

Otros (Sachs, 1989; Esteva,1992), por su parte, estan convencidos de que la nocién
de desarrollo debe ser descartada por entero (siguiente perspectiva analitica),
incluyendo el alegado desarrollo sustentable. Con lo que los ecologistas-
ambientalistas estan comprometidos es con el rescate del planeta tierra; ellos
quieren evitar una catastrofe que dafiaria severamente la habilidad de la tierra para
autoregenerarse. En fin de cuentas, ellos estan mas comprometidos con los valores
ambientales que con los valores culturales, si bien muchos ambientalistas estan
obviamente convencidos de que se requiere de cambios en los valores culturales a

fin de proteger los valores ambientales.
4.2.1.5 Los antidesarrollistas

Segun Sachs (1992), la metéafora biolégica de la evolucion de la naturaleza ha sido
convertida en una metafora economica -desarrollo- y luego, en un imperativo para

todo el género humano. El resultado es el trato de la gente, la sociedad en su
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conjunto y la naturaleza, como recursos para el desarrollo econémico. Sin embargo,

sostiene:

‘Etiquetar a las cosas como recursos conduce a quitarles cualquier identidad
protectora que éstas puedan tener y abrirlas a la intervencién desde el exterior.
Considerar el agua, los suelos, los animales, la gente como recursos los convierte en
objetos para la administracién por parte de los planificadores, y para la tasacion por

parte de los economistas” (ibid:28).

Para Sachs, la nocion de sustentabilidad es una utopia. El término sélo sirve para
revitalizar el desarrollo, para darle a éste una nueva garantia de vida, al vincularlo a
las preocupaciones por el medio ambiente. Este admite que, a quienes él denomina
"ecodesarrollistas” son en cierto sentido grupos distintos a los tradicionales
defensores del desarrollo, particularmente en su abierto reconocimiento de que

existen limites ambientales a la produccion.

Sin embargo, "lo que no obstante los vincula al punto de vista econémico dominante
es su falla en apreciar los limites culturales que hacen a la produccion menos

importante y consecuente, alivian también las presiones ambientales"” (ibid: 30).

Aun los mejores propugnadores de la sustentabilidad, son utopistas. Para ellos, asi
como para otros defensores del desarrollo, "La conducta eficiente se expande a
expensas de la conducta cultural; ello socava las nociones no-econémicas de la vida

buena y decorosa” (ibid:31).

Los defensores de la sustentabilidad caen también en la falacia de considerar que lo
opuesto del desarrollo es el estancamiento. Sin embargo, "Distinciones tales como
atraso/avanzado o tradicional/moderno, se han convertido en ridiculas debido al
atolladero del progreso en el Norte, desde el envenenamiento de los suelos hasta los

efectos de invernadero” (ibid:34).
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El punto crucial para Sachs, es la nocidon de cultura y, segun él, "el desarrollo
siempre sugiere considerar a otros mundos a partir de sus carencias y obstruir el

valor de las alternativas autoctonas que éstos pueden inspirar” (ibid:37).

Esteva (1992), lo expone mas claramente al considerar que: “a cambio de las
imagenes culturalmente establecidas, edificadas en su contexto local y espacial por
hombres y mujeres concretos; a cambio de los mitos concretos, verdaderos, al
hombre moderno se le ofrecid una expectacion ilusoria, implicita en la connotacion
del desarrollo y su red semantica: crecimiento, evolucion, maduracion,
modernizacidén. Se le ofrecid, ademas, una imagen del futuro que es una mera

continuacion del pasado” (ibid:23 ).

Tanto para Esteva como para Sachs, oponerse al desarrollo no es reaccionario; por
el contrario, “propugnar por el desarrollo -aun sea desarrollo sustentable- es caer
victima de un mito reaccionario (ibid:23). Solo las mdultiples y diversas culturas del
mundo y en particular del llamado mundo subdesarrollado, pueden ofrecernos una

esperanza” (ibid:22).

4.3 Metodologias de evaluacion de sustentabilidad

El concepto de evaluacion es polisémico, puede significar estimar y calcular, cémo
valorar o apreciar. Hace referencia a un proceso mediante el cual una serie de
caracteristicas, recursos y contexto, se analizan y valoran en relacibn con

pardmetros prefijados para al final emitir un juicio relevante de su cumplimiento.

La evaluacion de la sustentabilidad es entendida como un proceso que permite a los
distintos actores involucrados aprender y adquirir experiencia para tomar decisiones

gue garanticen mejores resultados para llegar a la meta de la sustentabilidad.

Las propuestas de evaluacion de sustentabilidad han evolucionado a lo largo del
tiempo. De acuerdo a los esquemas e indicadores evaluados, se clasifican por su
temporalidad de primera, segunda y tercera generacion.
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Primera generacion

Son aquellos que reciben el nombre de indicadores ambientales o de
sustentabilidad ambiental. Corresponden a las investigaciones de los afios
ochenta y subrayan indicadores de tipo parcial, dando cuenta de los fenémenos
desde la perspectiva de un sector productivo o de la singularidad de una
dimension (por ejemplo contaminacion de recursos naturales). Fueron
considerados muy relevantes para determinar la base de los actuales
indicadores, aunque desde la perspectiva del paso de los afios, se aprecia una

cierta rigidez, escasa potencia y una abrumadora linealidad.

Segunda generacién

Se inscriben en el enfoque multidimensional del desarrollo sustentable.
Conjuntan y complementan los componentes ambientales, sociales, econémicos
e institucionales. Los abordaron la mayor parte de los paises desarrollados. El
objetivo era lograr una sintesis de los cuatro componentes y procurar aportar
medidas de progreso a partir de dichos indices. La dificultad de que ciertos
indicadores no pudieran ser monetarizados y otros solo tuvieron la posibilidad de
ser descritos mediante indices, los hace mas que discutibles. Las criticas a estos
indicadores surgen por su escaso caracter vinculante (cada indicador da
respuesta a un componente) y sus reducidas sinergias. De nuevo, el acudir a la
complejidad del concepto de desarrollo sustentable pone de manifiesto la
dificultad de medir y proponer indices que recojan la totalidad de los ambitos y

gue se puedan fundir en uno solo.

Tercera generacion

Se trata de incorporar los componentes econémico, social, ambiental e
institucional de manera transversal y sistémica. No se trata de proponer un
sistema, 0 una agregacion por medio de indices o de buscar una unidad comun
de referencia, si no de establecer un numero limitado de indicadores que sean

vinculantes (interacciones) y que su incorporacion suponga la actualizacion, de
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manera inmediata de sefales de alerta y de seguimiento en todos los
componentes y actividades desde su origen hasta su destino.

4.3.1 Marcos generales

Presion- Estado- Respuesta (PER)

Es uno de los marcos mas usados internacionalmente por su utilidad para la
toma de decisiones y el control de las politicas publicas. Fue desarrollado
originalmente por la OECD (1993), especificamente por el SCOPE (Scientific

Commitee on Problems of Environment).

Las categorias de este indicador son: a) indicadores de presién, que tratan de
responder a las preguntas sobre las causas del problema, reflejan la situacién
actual y se expresan en términos absolutos; b) indicadores de estado que
responden a los estados del ambiente, incluyen mediciones de calidad de los
objetivos, cambios y concentraciones de vectores; c) indicadores de respuesta,
que tratan de responder a lo que esta produciendo y a los propios compromisos

internacionales.

Estos indicadores permiten comparaciones entre distintos paises y realidades y
son facilmente comunicables y accesibles. Sin embargo, poseen ciertas
limitaciones tales como el hecho de no mostrar ni suministrar informacion sobre
las funciones ecoldgicas o las estructuras de los ecosistemas. Asi mismo, dicen
poco sobre las capacidades de carga de los ecosistemas y los problemas
relacionados con la presion. Al basarse en datos existentes, focalizan en exceso
los procesos de tensién y encaminan las respuestas hacia orientaciones a corto
plazo, preferentemente de autochoque y sobre medidas paliativas. Por tanto, se
privilegia, predominantemente, los stocks de los recursos existentes, sin cubrir

los flujos de insumos que provienen desde otros ambitos.

A la ventaja de la simplicidad del indicador se le afade la debilidad para

enfrentarse al analisis de los origenes de la situacion. Fue concebido como un
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sistema de indicadores ambientales, que trata de mostrar sefiales de alarma y de
definicion de limites, de manera que si no se llega a traspasar dichos

indicadores, no tendria sentido la actuacion publica.

Se critica la linealidad de su funcionamiento pues evita analizar la ligazén entre
indicadores de respuesta y los de presion, o los correspondientes al estado y
presion (Gonzalez, 2008:307).

El marco PER es limitado en su aplicacion, pues no refleja los complejos
procesos ecologicos y las interacciones hombre-medio ambiente. Mas
especificamente, no explica los impactos que pueden resultar de los cambios en
el Estado, ni provee un medio para que las Respuestas impacten el sistema de
una manera dindmica y ciclica (EPA-SEMARNAT, 2006:4).

Fuerza Motriz — Presion - Estado — Impacto - Respuesta (FPEIR)

Es propuesto por la European Environment Agency (1996). Es similar al marco
PER, se basa en la idea de que las actividades antropogénicas impactan el
ambiente y que estos impactos ambientales adversos, inducen a los humanos a
restringir o controlar los factores que afectan alguna fase del sistema. Este marco
introduce dos nuevos conceptos: 1) “Fuerzas motrices,” que representa como las
presiones econdmicas y el comportamiento de la sociedad afectan al ambiente, y
por lo tanto, al bienestar humano, y 2) “Impactos” que demuestra que el bienestar

humano esta relacionado con la calidad ambiental.

En el marco FPEIR, las Fuerzas motrices de la sociedad llevan a Presiones
antropogénicas, que generan un Estado, el cual da lugar a Impactos que, a su
vez, provocan Respuestas. Las Respuestas retroalimentan a cada uno de los
otros tipos de indicadores, mostrando que la intervencidn puede ocurrir en
cualquier punto del espectro causal. Una misma fuerza motriz podria generar

cambios positivos en un ambito y negativos en otros diferentes.
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Para Gonzalez (2008:309), los dos marcos estan muy extendidos internacionalmente
pues subyace una cierta relacion de causalidad y permiten facilmente su
comparacion. Sin embargo, no aportan metas de sustentabilidad y no facilitan
informacion sobre las funciones ecologicas y las estructuras de los ecosistemas; asi
como apenas informan sobre la saturacion de las capacidades de carga de los
ecosistemas y de la capacidad de erosidbn en la recuperacién y resistencia

ecosistémica
4.3.2 La evaluacion por indicadores

Corbiere-Nicollier et al. (2003:226), mencionan que una de las mejores vias que
permiten conocer si las actividades humanas se mueven en direccibn a la
sustentabilidad, es a través de indicadores disefiados desde las propias actividades y
de sus consecuencias (impactos). Estos sefialaran cada uno los niveles de dafio, las

actividades que hay que reducir o las tendencias deseables que se deben promover.

Cairns (2003:5) menciona que muchos de los indicadores para lograr la
sostenibilidad tienen que ver con la ética de los tomadores de decision tanto a nivel
local, como regional o global, los indicadores meramente cientificos son muy
complejos de evaluar. Fickcel (2006:14), menciona que para un analisis de la
sustentabilidad se tiene que trabajar con modelos complejos para entender su
comportamiento dinamico de los mismos. Brunhorts (2005:1) menciona que la
interaccidn entre sistemas socio-ambientales complejos afectan el futuro del cambio
en el paisaje en zonas rurales, estos sistemas tienen efectos positivos y negativos en
la sustentabilidad; la ciencia y las politicas relacionadas al futuro de la
sustentabilidad, necesitan integrar por lo menos a nivel superficial, los efectos y
productos de la interacciéon de los sistemas incluidos. La investigacion tiene que ser
integral y holistica, elegir un contexto real e incorporar el conocimiento y cultura

comunitaria.

Coincido con Fickcel (2006) en que para un andlisis y evaluaciébn de la
sustentabilidad debe trabajarse con sistemas complejos y dindmicos pues es la Unica
forma de entenderla ya que ningun sistema es estatico. Para ello se requiere
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encontrar los elementos necesarios que permitan explicar la dinAmica que lleve en

algun momento a lograr el objetivo de la sustentabilidad.

La Comisién para el Desarrollo Sostenible (1993) de las Naciones Unidas a través

del Programa de indices de Desarrollo Sustentable fue pionera en la elaboracion de

una propuesta de evaluacion a nivel internacional a través del marco general Fuerza

Motriz-Estado- Respuesta. EI método fue probado con 134 indicadores, participaron

muchos paises (incluido México) y se obtuvieron resultados disimiles por las

diferentes condiciones del entorno.

Las metodologias mas recientes a nivel internacional relacionadas a la evaluacién de

sustentabiliad a través de indicadores son:

indice de Sostenibilidad Ambiental (ISA)

Elaborado por Yale Center for Environmental Law and Policy y por el Center for
International Earth Science Information Network de la Universidad de Columbia
(2001). Es un indicador indexado jerarquicamente, estructurado en 67 variables
de igual peso, ponderado en el total y agrupadas en 22 factores
medioambientales que abarca gran variedad de temas. Mide como puntos
centrales el estado de los sistemas medio-ambientales de cada pais, el éxito
obtenido en la tarea de reducir los principales problemas en los sistemas
ambientales; los progresos en la proteccion de los ciudadanos por eventuales
dafios medioambientales; la capacidad social e institucional que cada nacion
posea para tomar acciones relativas al medio ambiente; y el nivel de

administracion que posee cada pais.
Environmental Performance Index (EPI)

Presentado por Yale Center for Environmental Law and Policy y por el Center for
International Earth Science Information Network de la Universidad de Columbia
en la reunion de Davos (2006), este selecciona 16 indicadores agrupados en seis

categorias (calidad medio-ambiental; calidad del aire; recursos del agua,
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biodiversidad y habitat; recursos naturales productivos; y sostenibilidad
energética) al amparo de sus dos objetivos base: calidad medioambiental y

vitalidad del ecosistema.

4.4 Agroecosistemas

La FAO (2007:61) define a los agroecosistemas como los ecosistemas que se utilizan
en la agricultura, comprenden policultivos, monocultivos y sistemas mixtos, como
sistemas agropecuarios, agroforestales, sistemas agro-silvo-pastoriles, la acuicultura,

pastizales, praderas y agostaderos.
4.4.1 Sustentabilidad en agroecosistemas

Segun la FAO (1993:18), para que un agroecosistema se considere sustentable debe
presentar los siguientes atributos: productividad, promover o mantener la produccion
y servicios; seguridad, reduccion del riesgo de la produccién; proteccion de los
recursos naturales; prevenciéon de la degradacion del suelo y agua; viabilidad

econdémica y aceptabilidad social.

Altieri (1999:62) menciona: “la sustentabilidad es la medida de la habilidad de un
agroecosistema para mantener la produccion a través del tiempo, en la presencia de

repetidas restricciones ecoldgicas y presiones socioecondémicas”’.

En la dltima decada aparecen.diferentes experiencias de evaluacion de
sustentabilidad a nivel de agroecosistemas y/o sistemas agricolas. Estos se pueden
consultar en Masera et al. (2000), Barbosa y Almeida (2003) Torres et al. (2004),
Madahvi et al. (2006) Sarandon et al. (2006) Silva et al. (2007) Shmelev y Rodriguez-
Labajos (2009).

Una experiencia reciente a nivel macro es la evaluacion de la sustentabilidad de la
agricultura en Austria, propuesta por Shmelev y Rodriguez-Labajos (2009), integra

indicadores parciales en un solo indice. Menciona cuatro dimensiones de la
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sustentabilidad (social, econémico, ambiental e institucional). En la dimensién social
integra cuatro temas, equidad, educacion, seguridad y poblacion. La dimensién
econdémica integra a la estructura econdmica y a los patrones de produccion y
consumo. La dimension ambiental integra tres elementos: tierra, agua fresca y
atmosfera. La dimensién institucional destaca a la capacidad institucional. En cada

tema existen diferentes subtemas, al final se evallian 18 indicadores.

El marco de Torres et al. (2004), es el marco mas reciente en México que integra
factores biofisicos, econdmicos, sociales y del ambiente. También considera
diferentes escalas donde estos se desempefian, utilizando medidas de aproximacion

donde se identifican los limites de la sustentabilidad de los sistemas agricolas.

Se utiliza primero la parcela como primer nivel de andlisis, donde la sustentabilidad
involucra el mantenimiento de la productividad de la tierra como recurso base. En
este nivel, los factores que influyen en la sustentabilidad agricola son los
relacionados a pérdida de suelo, presencia de plagas y enfermedades y el manejo

del cultivo.

Un segundo nivel es la unidad de produccién, la cual constituye la unidad econémica

fundamental en la jerarquia de los sistemas agricolas.

En un tercer nivel, aparece la cuenca, formada por un conjunto de unidades de
produccion agropecuaria y de otros usos; en éste, la agricultura requiere tanto de
materiales como de servicios del ambiente, por ejemplo: la purificacién y el

reciclamiento del aire y del agua.

El dltimo nivel de analisis es la region, la nacién o bien la escala internacional, donde
se ubican las grandes limitaciones macroecondémicas. En ésta escala, la mayor parte
de los factores que influyen en la sustentabilidad son de tipo socioeconémico e
incluyen indicadores que miden la tecnologia y los recursos disponibles para la
produccion de alimentos y para la proteccion ambiental, la presencia o ausencia de
mecanismos apropiados de control en el uso del suelo o la contribucion de la

agricultura al ingreso o al empleo regional y nacional.
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La disponibilidad de informacién y la percepcion de los problemas ambientales
actuales y futuros en el lugar, determina la seleccion de los indicadores especificos
para cada uno de los niveles. Se crea el sistema de monitoreo y se alimenta a través
de una base de datos, esta contiene los recursos de la tierra o bien datos
socieconémicos. La descripcion de uso de la tierra provee el contexto en el cual se
hace la evaluacion de sustentabilidad. Esto implica informacion significativa sobre la

naturaleza de dicho uso, principalmente en las practicas de manejo.

El principal marco que se ha utilizado en México y en varias partes de América
Latina, es el Marco de Evaluacién de Sistemas de Manejo de Recursos Naturales
incorporando indicadores de Sustentabilidad (MESMIS) propuesto por Masera et al.
(2000), el cual tiene su origen en el Marco de Evaluacion del Manejo Sustentable de

Tierras de la FAO (1993). Este marco se rige bajo las siguientes premisas:

1. EIl concepto de sustentabilidad lo define a través de siete atributos que
considera son necesarios en un agroecosistema sustentable; productividad,
confiabilidad, estabilidad, resiliencia, adaptabilidad, equidad y autodepen-
dencia.

2. Su evaluacion es valida sélo para el sistema de manejo especifico, bajo un
determinado contexto social y politico y una escala espacial en parcela,
unidad de produccién, comunidad y temporalidad previamente definida.

3. La evaluacion tiene que ser participativa, que requiere una perspectiva
interdisciplinaria e intercultural.

4. La sustentabilidad se evalla de manera comparativa o relativa, ya sea la
evolucion de un mismo sistema a traves del tiempo (longitudinal) o bien,
simultdneamente uno o mas sistemas de manejo alternativo e innovador con

un sistema de referencia (transversal).
El proceso que plantea este método es el siguiente:

1. Determinacion del objeto de evaluacion, se definen los sistemas de manejo

sus caracteristicas y el contexto socio-ambiental.
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Establecer puntos criticos, factores o procesos ambientales, sociales y
econémicos que pueden tener efecto en el sistema de manejo de forma
independiente.

Seleccion de criterios de diagndstico que refieren los atributos generales de
sustentabilidad y los indicadores que describen un proceso especifico o un
proceso de control.

Medicion y monitoreo de los indicadores durante un cierto periodo, analisis de
series histéricas o0 modelaje de ciertas variables.

Integracion de resultados obtenidos a traveés del monitoreo de los indicadores

Conclusiones y recomendaciones de los sistemas de manejo.

Otro método a nivel internacional es usado en Brasil por Silva et al. (2007) menciona

ocho pasos, de igual forma para evaluar sustentabilidad en agroecosistemas en una

escala local:

1.
2.

Definicidn y caracterizacion del sistema de estudio.

Contextualizacion de la relacion sociedad-naturaleza. ldentificacion de los
factores especificos y necesarios para el desarrollo sustentable de la actividad
o comunidad en cuestion, a partir de entrevistas a expertos o0 actores
involucrados (empresarios, productores, habitantes) y una amplia revision
bibliografica. Esta fase tiene por objetivo evitar la seleccién de indicadores con
baja relevancia u omitir indicadores importantes que pueden elevar la
subestimacion de los resultados.

Definiciéon de los indicadores de sustentabilidad para el estudio a partir de los
criterios: a) posibilidades de obtencion, b) confiabilidad de los informadores, c)
posibilidad de cuantificacion, d) baja complejidad, e) reconocimiento cientifico,
de tal forma que se acerquen en lo mas que se pueda a la realidad local.
Clasificacion de los indicadores seleccionados segun su objetivo (social,
econdémico, ambiental, institucional) en la etapa de vida que se encuentra el
proyecto.

Elaboracion y aplicacion de un precuestionario para la colecta de los datos,

que permite la obtencibn de los indicadores. Se definen valores al

38



cuestionario para que permita medir o cuantificar las respuestas. Una
aplicacion del precuestionario para conocer los nuevos tépicos relevantes y
exclusion de otros, conforme a las realidades de la comunidad.

6. Elaboracion y aplicacion del cuestionario final.

7. Célculo del indice de sustentabilidad y conocimiento de un grado de
sustentabilidad, para una posibilidad de la generacion de un escenario que
incluya los impactos generados sobre y para un subsistema medioambiente
humano, esto es, conocimiento de los limites del desarrollo sustentable.

8. Sugerencias de las opciones que pueden permitir una sustentabilidad.

4.4.2 Marco para evaluar sustentabilidad de los agroeocosistemas de
agave azul.

4.4.2.1 Enfoque tedrico

El planteamiento tedrico de este marco es la sustentabilidad, considerada como un
paradigma (Figura 4.1) al que todo sistema deberia aspirar. El desarrollo sustentable
y la sustentabilidad en la agricultura son teorias en las que el marco de evaluacién de
sustentabilidad del agroecosistema permite conocer su estado a través de un indice
General de Sustentabilidad del Agroecosistema, inserto en un contexto social,
econdémico, ecologico e institucional. El estudio de caso es el agroecosistema de

agave azul en la region Sierra de Amula, Jalisco.

SUSTENTABILIDAD Paradigma

Desarrollo
Sustentable

Teoria General

Sustentabilidad de
la Agricultura Teoria sustantiva

\
Sustentabilidad del
Agroecosistemade
Agave Azul

indice General de
Sustentabilidad del

Agroecosistemade
AGAVE AZUL

Figura 4.1. Ubicacién tedrica del marco de evaluacion.
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La agricultura sustentable, elemento tedrico en esta investigacion, es conceptua-
lizada por ONG's participantes en la reunién de Rio?> como: “un modelo de
organizacion social y econdmica, basado en una vision equitativa y participativa del
desarrollo que reconoce al medio ambiente y los recursos naturales como las bases
de la actividad economica. La agricultura es sustentable cuando es ecoldgicamente
segura, econdmicamente viable, socialmente justa y basada en un método cientifico

holistico”.

Alam et al. (2002:75) mencionan que para que un tipo de agricultura sea sustentable
debe incluir disefios, sistemas y procedimientos de manejo que trabajen suavemente
con los procesos naturales y conserve los recursos disponibles, promueva la
resiliencia de los agroecosistemas, regule y disminuya significativamente los
desechos y el impacto ambiental. Ademas, que mantenga 0 incremente la
productividad de la parcela. Los dos conceptos se complementan en este modelo al
incorporar no sélo el componente ecoldgico, si no ademas considera explicitamente
los demas componentes (dimensiones), aunque aun no se explica el nivel de las

relaciones que se presentan entre los diferentes componentes o dimensiones.

Este marco metodoldgico considera apropiado para su analisis al enfoque sistémico
(Vissac, 1979) citado por Villaret (1993:22) el cual tiene como objetivo “el andlisis de
las interacciones (relaciones) y de los niveles de organizacion, gracias a una vision
multidisciplinaria que sobrepasa la especializacion de las ciencias y el aislamiento de

conocimientos”.

El marco se compone de cuatro componentes principales que se interrelacionan para
alcanzar el objetivo de sustentabilidad (Figura 4.2). Ningun componente actua de
forma separada, por lo que son incorporados los cuatro componentes con la misma
importancia y el mismo nivel jerarquico. Bajo este enfoque, los cuatro componentes

dependen directamente de su objetivo (sustentabilidad del agroecosistema),

2 Conferencia de las Naciones Unidas sobre Medio Ambiente y Desarrollo , Rio de Janeiro, Brasil Junio 1992.
Tratado de las ONG’S revisado en ww2.medioambiente.gov.ar/acuerdos/convenciones/rio92
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reflejando en sus salidas los productos, servicios e impactos. Cuando el
agroecosistema es especializado solamente hay un sélo producto, pero si es
diversificado sus salidas de productos no solamente incluye diferentes productos

finales, existen productos intermedios y subproductos aprovechables internamente.

Condiciones climaticas

INsuMmos Productos

omponente i ) Sl
institucional \ t 7

Componente
social

Servicios e impactos a la economia,
medio ambiente y sociedad

Figura 4.2. Enfoque sistémico del marco.

Este enfoque metodoldgico plantea que las relaciones entre los cuatro componentes
son la base del andlisis de la sustentabilidad. Se divide en cuatro relaciones: de
produccién, de proteccion, de presion y de preservacion. El nivel del andlisis y limite
del sistema depende del objetivo de la evaluacion. Se considera al agroecosistema
como un sistema abierto (Figura 4.3) en donde existen salidas positivas (productos y
servicios) y negativas (pérdida de suelo, pérdida de biodiversidad, contaminacion de
suelos, agua y aire). Para que el agroecosistema sea sustentable el marco propone
mayor: productividad, diversificacién productiva, integracion al mercado, intervencion
gubernamental (apoyos), manejo agronémico, recuperacion del capital, uso de mano
de obra, continuidad, conocimiento del agroecosistema y menor: uso de recursos

naturales, uso de insumos y de capital.
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olar Aguade lluvia Clima

Produccion

Agrodiversidad

~
[ Integracion al mercado ] Intervencién
Institucional

Recuperaciondel
capital inicial

Mano deobra

Continuidad
(aceptabilidad)

W

| R.Produccion >

R. Preservacion

U0II3304d Y

[ Manejo agronomico

Sustentabilidad
del
agroecosistema

[ Usode recursos naturales g Productos

Uso de insumos
Conocimiento del Inversion de capital
agroecosistema inicial

v

Servicios: + Capturadecarbono + Paisaje
Impactos: - Erosion - Contaminacion poragroquimicos - Perdidade
biodiversidad

Figura 4.3. Anélisis sistémico del agroecosistema

4.5 Enfoque de la investigacion

Se comparte el enfoque tedrico de la UNWCED (1987), dado que es una sintesis

conciliatoria de al menos tres fuerzas de intereses contrapuestos.

La primera, la de los ecologistas /ambientalistas, quienes demandan la imposicion de
limites al crecimiento de una forma radical, para poder hacer frente a la creciente
contaminacion del planeta y proteger los recursos naturales, ademas de respetar los

derechos de las generaciones futuras heredando un ambiente sano.
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La segunda, la de los economistas de paises subdesarrollados que defienden la
necesidad de desarrollo y un mayor crecimiento de sus paises con el fin de combatir

a la pobreza del presente.

Por ultimo, la de los economistas de los paises con economias desarrolladas,
opositores a tener limites de crecimiento econémico, renuentes por completo a

sacrificar el estilo de vida presente, basado en el consumo ilimitado (excesos).

Con lo anterior se pretende establecer una linea divisoria entre el nuevo estilo de
desarrollo (sustentable) y el modelo de desarrollo predominante (econdémico)
(Mitchan, 1991).

Es aventurado definir desarrollo sustentable cuando existe una controversia desde si
es correcto usar la palabra desarrollo como sinbnimo de mejor calidad de vida, y
preguntarse qué es mejor y qué es peor. Sin embargo, tratando de ser coherente con
una vision tedrica y sin caer en el absolutismo ni en la controversia, expreso lo que
entiendo en esta investigacion por desarrollo sustentable. “Es aquel desarrollo que
permite mantener un equilibrio entre el desarrollo socioeconémico y la calidad en los
recursos naturales a cualquier nivel de andlisis (individual, colectivo, local, regional o
global) que garantiza la reproduccién social como minimo de su préxima generacion.
Los beneficios de este desarrollo siempre deben favorecer el desarrollo humano,
social y natural con equidad; los costos ambientales (siempre los habrd) deben ser
minimos y compensados con acciones individuales y colectivas a favor del medio

ambiente”.
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V. MARCO METODOLOGICO

En este capitulo se expone de forma general el proceso metodolégico, la propuesta

metodoldgica de la investigacion y los métodos de calculo.

5.1 Proceso metodoldgico
Seguimos cuatro fases.

Primer fase: Recorrido de campo con expertos para ubicar los agroecosistemas de

agave azul.

Segunda fase: Se recolectd informacion de los indicadores con informantes claves y

en parcelas de agave azul.
Tercera fase: Se integro el indice General de Sustentabilidad del Agroecosistema.
Cuarta fase: Analisis e interpretacion
5.1.1 Primera fase: Recorrido de campo con expertos
Previo al recorrido se requirié tener la siguiente informacion:

e Mapa de carreteras del lugar en el cual se marcaron dos transectos, uno de
Sur a Norte y de Oeste a Este, tratando de abarcar la mayor extension
posible, la condicion de acceso fue determinante. Se eligi6 la carretera federal
namero 80 del municipio de Autlan de Navarro, al municipio de Tecolotlan y la
carretera federal numero 54 del municipio de Autlan, al municipio de

Tuxcacuesco.

e Informaciéon del cultivo de agave azul, condiciones actuales (suelo, clima,

requerimientos de agua, manejo técnico-agronémico).

e Estadisticas disponibles de produccion, superficie sembrada, padron de
productores.
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e Mapeo biofisico-geografico.

e Un equipo multidisciplinario con cuatro especialistas de la regidén, un
agréecologo, un bidlogo (botanico) que conoce los ambientes en los que se
desarrolla el agroecosistema, un especialista en cuencas y suelos y el autor

como economista.
e Se elaboraron guias de observacion (A.2.1y A.2.2).

El recorrido se realizé en octubre de 2008, se inicié con el transecto mas largo y
mas diverso (Tuxcacuesco-Autlan) en el cual se evaluaron cuatro sitios
(parcelas) (Tuxcacuesco, Tonaya, El Limén y El Grullo) y después el segundo
transecto Tecolotlan - Autlan en el que se evaluaron otros cuatro sitios
(Tecolotlan, Juchitlan, Unién de Tula y Autlan). En cada sitio se tomé su
ubicacion geografica, altura sobre el nivel del mar, vegetacion tipica, clima,
pendiente, tipos de suelo, manejo del cultivo. Para la eleccién de los sitios, antes
del recorrido se tomaron fotografias aéreas de Google Earth ®, se identificaron
zonas en donde se concentra el agroeocosistema de agave azul por cada
municipio y se eligio la zona mas extensa para ubicar el sitio de muestreo. Como
ejemplo, en la Figura 5.1 se observan cuatro zonas: Juchitlan 1, Juchitlan 2,
Juchitlan 3 y Juchitlan 4. La zona de Juchitlan 1 es la méas extensa (Figura 5.2).

Google

Alt_ojo__12.01 km

Figura 5.1. Zonas de concentracion de agave azul en el municipio de Juchitlan, Jalisco.
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Figura 5.2. Zona con mayor concentracion de agave azul en el municipio de Juchitlan, Jalisco.

Se levantaron ocho sitios muestrales de reconocimiento de los agroecosistemas en
las zonas que se concentra el agave azul en la regidon Sierra de Amula, estos sitios
correspondieron a los municipios de Tuxcacuesco, Tonaya, El Limoén, ElI Grullo,

Autlan, Union de Tula, Juchitlan y Tecolotlan.
5.1.2 Segunda Fase: recoleccion de informacion de los indicadores

Se elegid trabajar con informantes claves debido a que hubo problemas al realizar
los cuestionarios estructurados a través de un muestreo estadistico aleatorio. El
padrén disponible de productores de agave azul no fue el adecuado, aparecian como
productores de agave aquellos agricultores que rentaron sus tierras a la Compafia
Agave Azul Agricultura y Servicios S.A. de C. V. 0 a otras compafiias tequileras.
Algunos productores seleccionados se encontraban residiendo en Estados Unidos y
los encargados de las parcelas desconocian la informacién. Se decidié probar el
marco con 16 informantes claves (dos por municipio) pioneros en la produccién de
agave azul, estos fueron recomendados por el Presidente de la Asociacion de
Agaveros de la region.
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1. Se aplico un cuestionario semiestructurado con datos generales del sistema de
manejo, los posibles impactos del agroecosistema en los rubros econémicos,
sociales, ecoldgicos e institucionales a nivel familiar y comunitario (A.3.1). Se
utilizé este sondeo para conocer mas a fondo las creencias, las perspectivas,
las preocupaciones y las actitudes de los productores con la finalidad que

sirviera de insumo para elaborar el cuestionario definitivo (estructurado).

A este nivel, la informacion que se generd fue un insumo para conocer con
mayor precision las relaciones entre componentes del agroecosistema y poder

elaborar un instrumento especifico para la evaluacion del agroecosistema.

Aunque hubo preguntas cerradas, la mayoria de las preguntas fueron abiertas. El
productor expuso su conocimiento, su punto de vista en relacién al problema

planteado.

2. Se aplico un cuestionario estructurado a 16 informantes claves de la region de
estudio pioneros en la plantacion de agave azul, estos son el objeto de estudio

de la presente investigacion (A.4.1).

e El cuestionario generd datos cualitativos y cuantitativos, los cuales fueron
organizados y analizados de tal forma que permitieron en una fase de analisis
posterior utilizar una sola escala de evaluacion. A diferencia del cuestionario
semiestructurado, aqui se utilizaron las preguntas cerradas con la finalidad de
hacer una aplicacion y una captura agil. El cuestionario se elaboré con base a
la informacion del instrumento anterior y a la informacién obtenida en el

recorrido de campo.

e En este cuestionario cada pregunta que se menciondé debid tener una

respuesta Util para la evaluacion.

e La estructura del cuestionario se realizO por secciones, cada seccion
corresponde a un tipo de relacion en la cual se incluyé informacion para el

célculo de los indicadores. Se inicié con el nombre de la evaluacién, continu6
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el nombre de la institucibn u organizacion responsable, el nombre de la

persona responsable de la evaluacion.

e La seccion uno del cuestionario inicia con los datos generales del lugar y
fecha de aplicacién, nombre o clave del aplicador; en la seccion dos, se hacen
las preguntas de la relacién de produccion; en la seccion tres a la relacion de
proteccion, en la seccién cuatro se aborda la relacion de presion, en la seccion
cinco a la relaciébn de preservacion y por ultimo se preguntan los datos

entrevistado. Estos cuestionarios fueron

particulares  del aplicados

directamente por el autor.

3. Se realizd la evaluacion de 16 parcelas de agave azul, una parcela por cada
productor, con las caracteristicas siguientes: ser la primera parcela plantada con
agave por el productor y tener al momento de la evaluacion siete 0 mas afios de
plantacién (Cuadro 5.1). El periodo de trabajo de seleccién, entrevistas y

evaluacion de parcelas comprendié del mes de febrero al mes de abril de 20009.

Cuadro 5.1 Ubicacién de parcelas y productores del estudio

Actividad Long.

principal del Altitud Lat. Norte Oeste

Parcela productor Municipio (msnm) “'") “'"
1 Mecanico Tecolotlan 1186 200944.1 10402 23.8
2 Agricultor Tecolotlan 1170 200936.5 1040226.9
3 Agricultor Tecolotlan 1189 200652.4 10404 22.4
4 Mecénico Juchitlan 1239 200647.1 10404 41.1
5 Agricultor Juchitlan 1242 2006 42.3 104 04 55.7
6 Comerciante Unidn de Tula 1345 195907.1 104 1518.2
7 Agricultor Unidn de Tula 1343 1054 35.2 104 1359.2
8 Agricultor Autlan 917 1948 39.7 10418 49.2
9 Empleado Autlan 927 1948 36.1 104 18 48.5
10 Ganadero El Grullo 898 194751.0 10415223
11 Agricultor El Grullo 862 1942279 10408 34.7
12 Agricultor El Limén 819 194938.0 10406 56.7
13 Agricultor El Limén 778 194909.0 1040444.2
14 Agricultor Tonaya 777 194537.8 104 01 30.7
15 Apicultor Tonaya 879 194503.1 1033704.3
16 Comerciante Tuxcacuesco 943 1943 59.5 10354 18.1
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5.1.3 Tercera fase: Agregacién del IGSA

Es en esta fase se genera el marco de evaluacion propuesto para medir el grado de
sustentabilidad que tienen los agroecosistemas de agave azul en la region de
estudio. Ademas de considerar el proceso de agregacion, también aparecen los
procesos de calculo, normalizacion y ponderacion de cada uno de los indicadores,

variables y relaciones.

El IGSA es el indicador principal de este marco, esta integrado por cuatro relaciones,
12 variables y 27 indicadores simples (Figuras 5.3 y 5.4). El IGSA es un indicador
compuesto que segun Schuschny y Soto (2009:13) “es una representacion
simplificada que busca resumir un concepto multidimensional -en este caso la
sustentabilidad- en un indice simple (unidimensional) con base al marco conceptual

Subyacente”

La literatura muestra técnicas para generar indices de sustentabilidad. Esta
investigacién considera la propuesta de Hediger (1999) que lo resume en cuatro

pasos.

e Primero: Seleccion del indicador y recopilacion de datos

Una seleccion de los indicadores basada en criterios estrictos de calidad vy
precision. Los valores empiricos de estos indicadores son un elemento esencial
en este tipo de estudio. Se recomienda un marco teérico sélido para gestionar
una gran cantidad de posibles indicadores y los datos necesarios para su célculo.

e Segundo: La normalizacién de los indicadores

Se requiere antes de cualquier agregacion, (es decir, para hacer operativos los
indicadores matematicamente) la transformacion de base de los indicadores en
variables adimensionales (normalizacion). Para ello, se sugieren el uso de
multiples atributos de la teoria de la utilidad y de los valores de referencia (los
niveles de sustentabilidad que se determinan como el minimo, los valores

MAaximaos).
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e Tercero: Los indicadores de ponderacion

Dado que la sustentabilidad es una "construccion social”, a fin de determinar la
sustentabilidad global de la funcién, es conveniente tener en cuenta las
preferencias de la sociedad, a fin de asignar una importancia diferente a cada
dimensién / indicador incluido en el indicador compuesto. Se aconseja un analisis
de sensibilidad (ponderacion o jerarquizacion), con el objetivo de determinar la

medida en que influyen en el peso de los resultados.
e Cuarto: Agregacion de los indicadores

Aungue existen una gran variedad de formas funcionales que permiten a los
indicadores agregarse, vale la pena tener en cuenta la posible inconmen-

surabilidad de los diferentes indicadores o dimensiones de la sustentabilidad.

El proceso de agregacion en el marco propuesto, empieza por recabar la informacion
de los indicadores base, estos se normalizan y se integran en variables,
posteriormente estas se agregan para construir las relaciones y por ultimo, las
relaciones forman el IGSA (Figura 5.3).

— —

" (_ 4Relaciones )

a8 <
( 12 Variables )
s e

(27 Indicadores base )

Figura 5.3. Proceso de agregacion del IGSA.
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Figura 5.4. Agregacién del IGSA de agave azul.
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5.1.3.1 Relaciones

Conceptualmente son elementos, acciones o actividades, que actuan de forma

directa o inversa en el funcionamiento del agroecosistema.
1. Relacién de produccién (directa)

Es la actividad o proceso de transformacion de insumos, servicios y recursos
naturales en bienes y/o servicios que el agroecosistema genera, con la
particularidad de considerar su aportacion hacia un proceso de produccion

estable y de productividad aceptable.
2. Relaciones de proteccion (directa)

Son acciones o actividades que conllevan a un buen manejo técnico- agronémico
del agroecosistema, un respaldo institucional y condiciones de mercado
favorables que permiten y posibilitan al agroecosistema en general la estabilidad

del mismo a mediano y largo plazo.
3. Relaciones de presion (inversa)

Actividades y acciones que tienen un grado de intensidad de uso Yy/o
aprovechamiento de los recursos naturales (suelo, agua y biodiversidad) y
econémicos (capital de inversién, insumos) en el proceso de produccion. El
grado de intensidad tiene relacion con los atributos de productividad, seguridad,
proteccion y prevencion del agroecosistema. A un mayor uso de insumos y
recursos, es mayor la presibn y en consecuencia menor grado de

sustentabilidad.
4. Relaciones de preservacion (directa)

Acciones que muestran la capacidad del agroecosistema para generar los
elementos y la dinamica productiva suficiente para mantenerse o mejorar a lo
largo del tiempo (reproducién simple o ampliada), sin perder de vista que el

sistema en su conjunto sea estable, sostenible, equitativo y productivo.
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5.1.3.2 Variables

El marco propone 12 variables marcadas como indices parciales que miden el grado
o la intensidad que tiene la variable en relacion a la sustentabilidad del

agroecosistema de agave azul (Cuadro 5.2).
1. indice productivo

Este indice integra informacion del nivel de productividad del agroecosistema,
relaciona los indicadores de densidad de plantacion con el peso medio del
producto. Supone que entre mayor sea el valor de este indice mayor es la
productividad del agroecosistema (produccién por unidad de insumo y superficie).
Este indice es del tipo mas es mejor, considera también que debe haber un limite

maximo en el cual el sistema presente rendimientos marginales decrecientes.
2. Indice de diversificacion productiva

Este indice integra informacién de la diversidad que existe en el agroecosistema
en relacion con las especies animales domésticas y vegetales cultivadas,
encontradas en la unidad de analisis. Supone que entre mayor sea el valor de
este indice, mayor es la diversidad de productos o subproductos del sistema. Por
otro lado, se considera del tipo mas es mejor debido a que un sistema
diversificado ademas de una mayor productividad por unidad de superficie,
también favorece las sinergias entre plantas — animales y plantas — plantas; existe
una reduccion de costos por uso de insumos para el control de plagas,
enfermedades y malezas; también incrementa los valores de materia organica en

el suelo y con ello una mayor vida microbiana.
3. Indice de intervencién institucional

Este indice integra informacion relacionada a los programas que ofrecen
instituciones publicas o privadas y en las que los productores acceden para recibir
apoyo de asistencia técnica, apoyo para la produccion y la comercializaciacion.

Supone que entre mas programas existan, mayores seran los beneficios. Para
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alcanzar la sustentabilidad es necesario que la parte institucional se coordine con
los que toman las decisiones (productores) para planificar la produccién de
acuerdo al potencial productivo y la situacibn comercial, para decidir sobre
mejores esquemas de manejo técnico del agroecosistema y para elegir las

mejores condiciones de mercado del o los productos.
indice de manejo agronémico

Este indice lo integra informacién de seis indicadores propuestos por Altieri
(1999:101), que desde un enfoque agroecologico menciona son los mas
representativos para que los agroecosistemas se clasifiguen con un manejo
agronomico sustentable: 1) diversificacion de especies animales y vegetales, 2)
presencia de materia organica, 3) provision de condiciones edaficas éptimas, 4)
practicas de manejo para evitar pérdida de suelo y agua, 5) medidas para reducir
pérdidas por plagas, enfermedades o malezas, 6) explotacion de sinergias planta-
planta, planta- animales. Supone que entre mayor sea el valor de este indice es
mejor para alcanzar la sustentabilidad dado que las practicas que se utilizan son
compatibles con el medio ambiente, son méas accesibles econémicamente,
socialmente se ve favorecido porque las practicas usadas involucran en mayor
medida al productor con el agroecosistema, dando con esto mayores

experiencias y conocimientos.
indice de integracion al mercado

Integra informacion relacionada al tipo de mercado (local, regional, estatal) en el
cual es o son comercializados los productos. Supone que todo agroecosistema
bajo el modelo econ6mico capitalista (como el nuestro) debe estar integrado
hacia algun tipo de mercado, independientemente del tamafio de la produccion. Si
el objetivo del agroecosistema fuera soOlo producir para autoconsumo este
también debe valorarse a precios de un mercado local (productos que dejas de
comprar en el mercado local por producirlos en tu agroecosistema), es necesario
saber si lo que produce nuestro sistema es mayor a lo que consume. En sistemas

agricolas que dependen del mercado, cuando no existe la posibilidad de vender
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los excedentes del producto del agroecosistema en algun tipo de mercado, se
considera que esta en riesgo la sustentabilidad del agroecosistema.

indice de intensidad de uso del suelo

Este indice integra informacion de la intensidad de uso del suelo. Supone que a
mayor intensidad de uso de este elemento, es menor el valor de la sustentabilidad
del agroecosistema debido a que los suelos tienen un limite natural de
productividad que al sobre explotar o al afectarlo con practicas de manejo no

adecuadas, reducen la produccion.
indice de intensidad de uso de insumos

Este indice integra informacion de la intensidad de uso de la energia, de
agroquimicos e hijuelos (caso del agave). Supone que a mayor intensidad en el

uso de los insumos es menor el valor de la sustentabilidad del agroecosistema.
indice de inversion inicial

Este indice integra informacion del costo inicial por el insumo principal (para el
agave son los hijuelos) los indicadores son: precio por unidad, nimero de plantas
ha*. Supone que entre mayor es el valor de este indice es menor el valor de la
sustentabilidad del agroecosistema. Indirectamente se favorece el agroeco-

sistema que tenga una menor inversioén inicial ha™.
indice de recuperacién de la inversion inicial

Este indice integra informacion de los indicadores: precio de venta del producto
principal, la cantidad vendida, una tasa de descuento del capital y la inversion
inicial por parcela; supone que entre mayor sea el valor del indice, mayor sera la
contribucion a la sustentabilidad del agroecosistema. Al recuperar el capital inicial
indica que el sistema puede alcanzar minimamente una reproduccion simple, por
el contrario, cuando el agroecosistema no alcanza a recuperar la inversion inicial
este desaparecera en un corto o mediano plazo como consecuencia economica
(pérdidas de dinero) en lo social (pérdida de trabajo y empleos) en lo ecologico
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10.

11.

12.

(pérdida de especies relacionadas al agroecosistema) a nivel institucional

(impactos negativos en la politica de apoyos).
indice de uso de mano de obra

Este indice integra los tres tipos de mano de obra que puede usar el
agroecosistema como es la mano de obra familiar, mano de obra contratada y la
mixta (familiar y contratada). Supone que un agroecosistema es mas sustentable
cuando para su produccion utiliza mano de obra familiar y menos sustentable
cuando depende totalmente de mano de obra contratada. Tiene su fundamento
en la dependencia econémica que se requiere al contratar mano de obra. En la
parte social generar empleos es positivo, pero a nivel del productor el contratar
mano de obra representa aumento del costo de produccion que compensa
reduciendo recursos economicos de la wunidad familiar o a través de

endeudamiento.
indice de continuidad

Este indice integra informacion relacionada con la permanencia del
agroecosistema a lo largo del tiempo. Supone que mientras exista interés de los
productores, hijos y/o nietos de seguir con el agroecosistema es mejor para la
sustentabilidad, cuando ya no existe interés de continuar el agroecosistema
tendera a desaparecer en el corto plazo, aunque esto no limita a que en un futuro
se pueda recuperar dependiendo de las perspectivas econémicas, sociales y/o

ecolégicas.
indice de conocimiento del agroecosistema

Este indice integra informacién relacionada con el conocimiento del productor en
relacion al agroecosistema. Supone gue entre mas tiempo tenga como productor
del agroecosistema es mejor para la sustentabilidad, indirectamente indica que
conoce mejor el agroecosistema alguien que ha plantado mas veces el

agroecosistema que aquel productor que es su primera vez que lo hace.
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Cuadro 5.2 Relaciones y sus variables

Relacion Atributo Variable Componente Valor parala
sustentabilidad
Produccion Productividad 1. indice productivo Econdmico Mas es mejor
2. Indice de diversificacion Ecoldgico Mas es mejor
productiva
Proteccion Seguridad 3. indice de intervencion Institucional Mas es mejor
institucional
4. indice de manejo agronémico Ecoldgico Mas es mejor
5. indice de integracion al Econdémico Mas es mejor
mercado
Presion Proteccion y 6. indice de intensidad de uso de  Ecoldgico Menos es mejor
Prevencion suelo
7. indice de intensidad de uso de  Ecoldgico Menos es mejor
insumos
8. indice de inversion inicial Econémico Menos es mejor
Preservacion Viabilidad 9. indice de recuperacion de la Econdémico Més es mejor
econOmica y inversion inicial.
Aceptabilidad  10. indice de uso de mano de Social Mas es mejor
social obra
11. indice de continuidad. Social Més es mejor
12. indice de conocimiento del Social Mas es mejor

agroeco-sistema

5.1.3.3 Indicadores

Un indicador se define como una funcibn de uno o mas elementos, que
conjuntamente miden una caracteristica o atributo del objeto de estudio (Shuschny &
Soto, 2009). En relacién a lo anterior, los primeros (un elemento) se consideran
simples y los segundos (méas de un elemento) se consideran complejos o integrales.
En relacion al tiempo, pueden ser de “corte transversal” o “serie temporal”’. Los
primeros, se caracterizan porque estan referidos a un mismo momento en el tiempo,
es decir un corte en el eje del tiempo, se obtienen por medio de una muestra 0 un
censo. Los segundos estan constituidos por observaciones de un elemento en

intervalos regulares de tiempo (Soberdn, sin fecha).

El marco metodolégico propone 27 indicadores valorados en diferentes escalas

cuantitativas y cualitativas (Cuadro 5.3).
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Cuadro 5.3 Indicadores del IGSA

Indicador

Indicador

Indicador

1. Numero de plantas por
hectérea

10. Numero de practicas que proveen
condiciones edaficas optimas para el

crecimiento del agave

19. Costo unitario

por hijuelo

2. Peso medio por pifia de agave

de siete afios o0 mas

11. NUmero de practicas de manejo para
evitar pérdidas por erosion del suelo en

terrenos con pendiente superior al 5%

20. Precio de venta
($/ton)

3. Presencia de especies 12. Tipo de manejo y control de plagas y | 21. Cantidad
vegetales cultivadas intercaladas | enfermedades vendida (ton)
4. Presencia de especies 13. Tipo de control de malezas 22. Tasa de
animales domeésticas que se descuento

producen en la parcela

5. Programas de apoyo de

asistencia técnica

14. Presencia de ventas en algun tipo de

mercado

23. Inversion inicial

por hectarea

6. Programas de apoyo a la

15. Valor de intensidad de uso del suelo

24. Valor por tipo de

produccion mano de obra
7. Programas de apoyo a la 16.Valor de intensidad de uso de energia 25. Valor de
comercializacion continuidad
8. NUmero de practicas que 17.Valor de intensidad en el uso de 26. Edad del
permiten una diversificacion de agroquimicos productor

especies en la parcela

9. Cantidad de materia organica

en suelo en %

18.Valor de intensidad por dependencia de

los hijuelos

27. Numero de afios
cultivando agave

azul
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5.1.3.4 Célculo de las variables y sus indicadores

Cuadro 5.4 Célculo de las variables e indicadores a nivel parcela

Variable

Indicadores a
nivel de la
parcela

Calculo de la variable en
la parcela i-ésima

Célculo de indicadores en la parcela i-ésima

1.indice
productivo (IP)

2. Indice de
diversificacién
productiva
(IDP)

3. Indice de
intervencion
institucional (lII)

1.1 NUmero de
plantas por

hectarea. (Npph).

1.2 Peso medio
por pifia de
agave de 7 afios
0 mas (Pmp).
(A.5.1)

2.1 Presencia de
especies
vegetales
cultivadas
intercaladas
(Pevc).

2.2 Presencia de
especies
animales
domésticas que
se producen en

la parcela (Pead).

3.1. Programas
de Apoyo de
Asistencia
Técnica (Paat).

3.2. Programas
de Apoyo a la
Produccidn

(Pap).

3.3. Programas
de Apoyo a la
Comercializacion
(Pac).

1.1. 1.

1.2.

2.1. Pevc = Valor dicotémico no=0 si=1 2

2.2. Pead= Valor dicotémico no=0 si=1.

3.1 Paat= Valor dicotbmico no=0 si=1

3.2 Pap= Valor dicotdmica no=0 si=1

3.3. Pac= Valor dicotémica no=0 si=1
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Variable

Indicadores a
nivel de la
parcela

Célculo de indicadores en la parcela i-ésima

Continua...
Célculo de la variable en

la parcela i-ésima

4. indice de
manejo
agronémico
(IMA)

4.1. NGmero de
practicas que
permiten la
diversificacion de
especies en la
parcela (Npd).

4.2. Cantidad de
materia organica
en el suelo.

4.3. Nimero de
practicas que
aprovisionan de
condiciones
edéficas 6ptimas
para el
crecimiento del
agave,
manejando
materia organica
y estimulando la
biologia del suelo

(Npe).

4.1. Valor dicotomico, si existe presencia o
evidencia = 1y si no la existe =0 en las
siguientes opciones:

a) presencia de arboles al contorno de la
parcela,

b) presencia o evidencia de especies animales
silvestres;

c) presencia o evidencia de otras especies
silvestres en el interior de la parcela.

4.2 Cuando el resultado del andlisis de suelo es

a) menor a 1% de materia orgénica, el valor del
indicador es = 1;

b) resultados entre 1y 2% de materia organica
elvalores =2y,

C) porcentajes mayores a 2% de materia
organica el valor es =3.

4.3. Valor dicotdmico, si existe presencia o

evidencia = 1 y si no la existe =0

Las practicas a evaluar son:

a) Aplicacién de abonos orgéanicos (directa o
indirectamente con la presencia de ganado)

b) manejo de la cubierta vegetal entre surcos

¢) Plantacion con orientacion inversa respecto a
la pendiente,

d) Plantacién a curvas de nivel.
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Variable

Indicadores a

Célculo de indicadores en la parcela i-ésima

Célculo de la variable en

5. indice de
integracion  al
mercado (IIM)

6. indice de
intensidad de
uso del suelo
(1Js)

nivel de la la parcela i-ésima
parcela

4.4 Tipo de 4.4. Las opciones son:

manejo y control  a) control quimico valor=1,

de plagas y b) control Integrado valor=2,

enfermedades ¢) control organico valor =3

d) sin necesidad de manejo valor=4

4.5, Tipo de 4.5. Las opciones son:

control de a) control quimico valor=1,

malezas b) control integrado valor=2,

5. 1. Ventas en
algun tipo de
mercado (Vm)

6.1 Valor de
intensidad de uso
del suelo (lus)

¢) control organico valor=3.

5.1 Valor dicotémico no=0 si=1

6.1 Las opciones son:

a) Suelos con pendiente superior al 11%
(escarpado) sin cobertura vegetal y sin
practicas de conservacion de suelo o terrenos
planos u ondulados sin descanso antes de
plantar el agave, alta intensidad valor=3

b) Suelos con pendiente del 6 al 10%
(ondulado) sin cobertura vegetal o terrenos
escarpados y planos con ciclos de por lo menos
un afio de descanso antes de plantar agave,
intensidad media valor=2

c) Con pendiente de 0 a 5% (plano) y con por
lo menos 1 ciclo agricola de descanso antes de
plantar agave intensidad baja valor=1

d) Terrenos planos, con cobertura vegetal o
alguna practica de conservacion de suelo y
agua. Sin intensidad valor=0
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Continua ...

Variable Indicadores a Célculo de indicadores en la parcela i-ésima Célculo de la variable en
nivel de la la parcela i-ésima
parcela
7.indice de 7.1 Valordela 7.1 Valor dicotémico no=0 si=1 en las opciones: 7.
intensidad de intensidad por el
uso de insumos uso de energia. a) uso de energia que tiene origen el petréleo.
(1nurny (Ue)
b) Uso de energia de origen animal y humana.
¢) Uso de energia de origen exclusivamente.
7.2 Valor de la 7.2. Valor dicotomico no=0 si=1 en las
intensidad por el  opciones:
uso de
agroquimicos a) control de plagas,
(Ua).
b) Control de enfermedades.
c) Control de malezas
7.3 Valor de la 7.3 Las opciones son:
intensidad por
origen de hijuelos a) Cuando es necesario comprar hijuelos de
(loh). otros estados.
Intensidad alta Valor=3.
b) Cuando se compran hijuelos de otras
regiones del estado.
Intensidad media valor=2.
¢) Cuando se usan hijuelos de la comunidad
0 region.
Intensidad baja valor=1.
d) Cuando plant6 hijuelos de sus propias
parcelas. Sin intensidad valor=0.
8. Indice de 8.1 Costo unitario 8.1. Valor unitario del hijuelo de agave a precios 8.
inversion inicial por hijuelo (Cu) corrientes del afio de plantacion.
(1w
NUmero de plantas por hectarea (Npph)
indicador 1.1
9. indice de 9.1 Preciode 9.1 PV= Precio corriente pagado al productor 9.
recuperacién venta ($/ton) por tonelada de agave.
de la inversion (Pv)
inicial. (IRII)
9.2 CV= Cantidad vendida por parcela en
9.2 Cantidad toneladas, 2008 y 2009.
vendida (ton)
(Cv)

Continaa ...
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Variable Indicadores a  Calculo de indicadores en la parcela i-ésima Célculo de la variable en
nivel de la la parcela i-ésima
parcela
9.3 Tasa de 9.3
descuento (Td) i i i
r= Tasa de Interés Interbancaria TIIE promedio
mensual de enero de 2002 a diciembre de
2008.
9.4 Inversion 9.4
inicial por ha (lih)
9.5 Recuperacién
de la inversion 9.5
inicial (Rii)
10. Uso de 10.1Usode 10.1 Las Opciones son: 10.1
mano de obra mano de obra a) cuando utiliza mano de obra familiar. valor=
(IUMO) (Umo) 3.
b) cuando utiliza mano de obra mixta valor =2.
¢) Cuando sé6lo usa mano de obra contratada.
valor =1.
11. indice de 11.1.Valorde 11.1. 11.
continuidad. continuidad (Vc) a) Cuando el productor, un hijo y algun nieto
(1C) volveran a plantar agave.
Continuidad alta. Valor=3
b) Cuando el productor y algin hijo volvera a
plantar.
Continuidad media valor=2.
¢) Cuando el productor o un hijo volvera a
plantar agave.
Continuidad baja valor=1
d) Cuando nadie de la familia volvera a plantar
agave: continuidad nula valor=0
12. indice de 12.1 Edad del 12.1. Edad del productor EP 12.

conocimiento
del
agroecosistema
(ICA)

productor (Ep)

12.2 Afios de
experiencia como
productor de
agave (Aepa)

12.2 Aepa=Afio actual menos el afio de inicio de
la primera plantacion de su parcela.
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5.1.3.5 Célculo del 1Gsa

Cuadro 5.5 Célculo del IGSA por parcela con y sin ponderacion

Relacion y Variables Valor Valor Valor de las Variable Relacion Ponderada
Max. Min. Variables Ponderada (VP) (RP)
parcela
i-esima (V)
Relacion de Produccion RP1=(VP1+VP2)*0.30
1. indice productivo (IP) 100 0 V1= Cuadro 5.4 VP1=V1*0.60
2. Indice de 100 0 V2= Cuadro 5.4 VP2=V2 * 0.40
diversificacion productiva
(IA)
Relacion de proteccién RP2=(VP3+VP4+VP5)*0.20
3. indice de intervencién 100 0 V3= Cuadro 5.4 VP3=V3*0.10
institucional (lII)
4. indice de Manejo 100 0 V4= Cuadro 5.4 VP4=V4*0.50
Agronémico (IMA)
5. indice de integracion 100 0 V5= Cuadro 5.4 VP5=V5*0.40
al mercado (11M)
Relacién de Presién RP3=(VP6+VP7+VP8)*0.25
6. indice de intensidad 0 100 V6= Cuadro 5.4 VP6=100-V6*0.25
de uso del suelo (IITURN)
7. Indice de intensidad de 0 100 V7= Cuadro 5.4 VP7=100-V7*0.50
uso de insumos (11UI)
8. indice de inversion de 0 100 V8= Cuadro 5.4 VP8=100-V8*0.25
capital inicial (IICI)
Relacion de RP4=(VP9+VP10+VP11+VP12)*0.25
Preservacion
9. indice de recuperacion 100 0 V9= Cuadro 5.4 VP9=V9*0.50
de la inversion inicial.
(IRCI)
10. indice de uso de 100 0 V10= Cuadro 5.4 VP10=V10*0.10
mano de obra (ITMO)
11. indice de continuidad. 100 0 V11= Cuadro 5.4 VP11=V11*0.30
(1C)
12. indice de 100 0 V12= Cuadro 5.4 VP12=V12*0.10
conocimiento del
agroecosistema (ICA)
indice de General de 100 0 [[> de indicadores Sumatoria del Valor

Sustentabilidad del
Agroecosistema a
escala de parcela

“mds es mejor” (1,
2,3,4,5,9,10,11,12)]
+ [300 - indicador
“menos es mejor”
(6,7,8)11/ 1200

Ponderado de las 4 relaciones
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5.1.3.6 Normalizacién

La normalizacién se realiz6 a través de la siguiente formula:

Donde:

Variable i = Es la variable independiente que agrega a uno o mas indicadores
influye directa o indirectamente a la sustentabilidad del agroecosistema. Su valor

minimo es cero y su valor maximo es 100.

yvIi = Sumatoria del valor de cada indicador en la observacion i

Y VImax = Sumatoria del valor maximo de cada indicador i
5.1.3.7 Ponderacion

Se utilizé el método de expertos nhombrado Método Delphi (Gordon et al. 1964),
esta técnica se usa para estructurar un proceso de comunicacién con un grupo
de personas que construyen un consenso sobre un asunto complejo particular.
Se basa en el acercamiento al cuestionamiento dialéctico. Se establece una tesis
(idea o vision), la antitesis (opinion o vision que esta en conflicto) y se concluye
con la sintesis (nuevo acuerdo o consenso). Se utilizdé como fuente de
informacion un grupo de personas con conocimiento en el area de la
sustentabilidad a los cuales se les present6é la propuesta del marco para la
evaluacion de sustentabilidad en agroecosistemas. Ellos ponderaron el valor y
pertinencia de las relaciones y los indices parciales propuestos (A.6.1).

Se requirio saber la ponderacion de las cuatro relaciones del marco (produccion,
proteccion, presion y preservaciéon) cual de las cuatro era la mas importante para
la sustentabilidad del agroecosistema de agave azul. Los indices parciales que
integran cada relacion también se contrastaron y se pudo obtener un consenso

para su ponderacion (Cuadro 5.6).

Antes de iniciar el proceso se realizaron tareas previas como:
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Definir el nivel que requeria la ponderacion, si era a nivel solamente de las cuatro
relaciones, los indices y/o los indicadores. Después de un andlisis se identificd
que el hacer la ponderacion a nivel de indicadores era un trabajo
extremadamente confuso por lo que se eligié solamente hacer la ponderacion de

las cuatro relaciones y cada una con sus respectivos indices parciales.

La seleccion del panel de expertos. Primero fue definir la cantidad de expertos en
el panel, segundo sus especialidades garantizando la multidisciplina y tercero

conocer si existia disponibilidad.

Explicar a los expertos de lo que trataba el ejercicio, aunque algunos ya tenian
experiencias previas y fue mas facil hacerles llegar informacién, para otros no les

fue posible entender el proceso.

Se realizaron cuatro circulaciones:
Primera circulacion

En el primer cuestionario se envio informacion general de la metodologia y una

propuesta para asignar una ponderacion por relacion y por indice. (Anexo 5)
Segunda circulacién

Se recibieron las ponderaciones por cada uno de los expertos, se tabularon las
respuestas y se eligié la moda (consenso). Estas se reenviaron nuevamente y se
solicitd si estaban de acuerdo en el consenso o bien que justificaran sus

propuestas en las que no coincidian.
Tercera circulacion

Se recibieron comentarios, para el caso de los indices los expertos estuvieron de
acuerdo en el consenso, pero a nivel de las relaciones la discusion fue si
deberian tener el mismo valor o bien ponderar de acuerdo a la importancia que
se tiene, para este caso el argumento fue que la relacién de produccion deberia

ser el elemento con mayor valor por ser uno de los principales objetivos del
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agroecosistema a diferencia de un ecosistema en donde lo principal era la

relacion de presion. Este argumento se envié con la nueva propuesta.
e Cuarta circulacion

Se recibié un comentario a favor de que se deberia tener el mismo valor en la
ponderacion para no sobre o subestimar alguna relacion y los demas

comentarios a favor de darle un mayor porcentaje a la relacion de produccion.

Cuadro 5.6 Ponderacién de variables y relaciones

Relaciones y Variables Ponderacion
Relaciones paraintegrar IGSA 1.00
Produccién 0.30
Proteccion 0.20
Presion 0.25
Preservacion 0.25
indices para integrar las relaciones 1.00
Relacion de Produccion

1. indice productivo 0.60
2. indice de diversificacion productiva 0.40
Relacién de Proteccion 1.00
3. indice de intervencion institucional 0.10
4. indice de manejo sustentable 0.50
5.indice de integracion al mercado 0.40
Relacion de Presién 1.00
6. indice de intensidad de uso del suelo 0.25
7. indice de intensidad de uso de insumos 0.50
8. indice de inversion a capital inicial 0.25
Relacién de Preservacion 1.00
9. indice de recuperacion al capital inicial 0.50
10. indice de uso de mano de obra 0.10
11. indice de continuidad 0.30
12. indice de conocimiento del agroecosistema 0.10

5.1.4 Cuarta fase: Andlisis e interpretacion

Es en esta fase se reflejo el trabajo de las tres fases anteriores. Se analizan las

escalas del IGSA para conocer los grados de sustentabilidad del agroecosistema de
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agave azul y un andlisis grafico para identificar los factores criticos asociados a la
sustentabilidad del agroecosistema.

5.1.4.1 Escalas de sustentabilidad

Los resultados del IGSA se clasifican en tres estratos:

| (0-33%) sustentable, categoria baja

Il (34-66%) sustentable, categoria media

[l (67-100%) sustentable, categoria alta

Las categorias cualitativas (alta, media y baja) representan la probabilidad de que el
agroecosistema continue en el tiempo dependiendo de factores asociados a los

componentes econémico, social, ambiental e institucional.

Categoria baja: Valores del IGSA cercanos a “0” se consideran criticos”. En estos
casos la probabilidad de que el agroecosistema se mantenga en el tiempo o mejore
es nula. Entre mas se acerque al 33% su probabilidad de mantenerse es baja pero
en el tiempo pueden cambiar factores que en el momento de la evaluacion eran

bajos y su situacion en general se mejore.

Categoria Media: Los agroecosistemas que se encuentran en esta categoria se
consideran como en transicion, cualquier cambio en algun factor asociado podria

beneficiarlo, o bien en contraparte, enviarlo a la categoria baja.

Categoria alta: Los agroecosistemas que se clasifican en este estrato tienen una
mayor probabilidad de que se mantengan en el tiempo, por lo menos un ciclo

productivo mas.
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5.1.4.2 Analisis gréfico: Gréficos de telarafia

En este analisis se consideran a las 12 variables asociadas a los diferentes
componentes. Este es un método visual en el que se identifican directamente las

variables en las que se tienen problemas.

Cada eje radial del grafico representa una variable, los limites superiores de las tres
escalas estan marcados por tres lineas de division (33.33%, 66.66%, 100%). El valor
critico (0) y 6ptimo (100) solamente se puede observar a nivel de variables, no es
posible tener un valor del IGSA en los extremos. En la Figura 5.5 se observa
directamente las variables en situacion critica: indice de diversidad productiva (IDP),
indice de intervencion institucional (ll1), indice de integracion al mercado (1Im), indice
de intensidad de uso del suelo (11lUS), indice de recuperacion de capital inicial (IRCI) y
el indice de continuidad (IC). Una sola variable que es el indice productivo (IP) resultd
en una categoria alta. Sin embargo sin saber cual es el valor del IGSA, graficamente
podriamos concluir que el agroecosistema de agave azul del sefior Francisco Mero
tiene una baja sustentabilidad. Si los factores no cambian existe una baja
probabilidad que este agroecosistema para este productor se mantenga en el futuro.

Francisco Mero

12.1CA 2.1DP

11.1C 3.m

10.1TMO 4.1MS —_—1

9.IRCI 5.1IM

8.100-nC1 6.100-1US

7.100-nU1

Figura 5.5. Ejemplo de un andlisis grafico
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VI. RESULTADOS

6.1 Caracterizacion de los agroecosistemas de agave azul

Para la caracterizacion de los agroecosistemas de agave azul regional se
consideraron nueve criterios que permitieron diferenciarlos: edad del productor,
pendiente de la parcela, densidad de siembra, diversificacion productiva, practicas
donde usa insumos quimicos, practicas de proteccion del suelo, inversion inicial, uso
de mano de obra y ventas al mercado (Cuadro 6.1y 6.2). Se clasificaron tres tipos de

agroecosistemas de agave azul: alta, media y baja sustentabilidad (Cuadro 6.3).
6.1.1 Agroecosistema de alta intensidad (A)

Se cultiva en terrenos planos con pendiente menor a 2% y en suelos fértiles de uso
agricola, se favorece el incremento del rendimiento a través de una alta densidad de
plantacibon mayor a las 3300 plantas/ha, se planta como un monocultivo y usa
insumos agroquimicos en todas las actividades de control de plagas, malezas y
enfermedades. Por otro lado, no se realiza ninguna practica agroecoldgica para la
proteccion de suelo, se requiere de mas de 15 mil pesos de inversion inicial por
hectarea. El 100% de la mano de obra es contratada. Este tipo de agroecosistemas
es caracteristico de las grandes empresas tequileras y de productores
independientes con recursos econdmicos suficientes para cubrir el alto costo de
produccion. El mercado lo tienen asegurado. La edad de los productores

independientes es mayor a los 65 afios.
6.1.2 Agroecosistema de mediaintensidad (M)

Se cultiva en terrenos a pie de monte con pendientes entre 2 y 15% , en suelos de
uso agricola, la densidad de plantacion es mayor a las 2500 y menor a 3300 plantas,
se favorece un bicultivo, usa insumos agroquimicos en dos de las tres actividades
para el control de plagas, malezas y enfermedades. Se realizan una o dos practicas

agroecologicas para la proteccion de suelo, se requieren de 10 a 15 mil pesos de
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inversion inicial por hectarea. La mano de obra utilizada es mixta. Este tipo de
agroecosistemas es caracteristico de productores independientes. La edad de los

mismos es mayor a los 50 y menor a los 65 afos.
6.1.3 Agroecosistema de bajaintensidad (B)

Se cultiva en terrenos de lomerios con pendientes superiores a 15% , en suelos poco
fértiles y con poco potencial agricola, la densidad de plantacion es menor a las 2500
plantas, se favorece un policultivo, usa insumos agroquimicos en una o0 en ninguna
de las tres actividades para el control de plagas, malezas y enfermedades. Se
realizan mas de dos practicas agroecoldgicas para la proteccion de suelo, se
requieren menos de 10 mil pesos en inversion inicial por hectarea. La mano de obra
utilizada es familiar. Este tipo de agroecosistemas es caracteristico de productores
independientes. La edad de los productores es variable pero se consideran a

aguellos productores menores de 50 afios.

Cuadro 6.1 Caracterizacion de agroecosistemas de agave azul en la Sierra de Amula

Criterio Alta Media Baja
Intensidad Intensidad Intensidad
A M B
Edad del Productor >65 >50<65 <50
Pendiente Plano Pie de monte Loma
Densidad de plantacion > 3300 <3300 <2500
Diversificacion productiva Monocultivo Bicultivo Policultivo
Practicas donde usa insumos 3 2 1 o ninguna
quimicos
Practicas de proteccion del Ninguna 1-2 >2
suelo
Inversion inicial $/ha >15,000 <15,000 <10,000
Tipo de Mano de obra Contratada Mixta Familiar
Ventas Si No
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6.1.4 Clasificacion de las 16 parcelas

Cuadro 6.2 Criterios para la clasificacion de agroecosistemas de agave azul

Edad Pendiente Densidad Diversificacion Insumos Proteccién Inversion Mano de Ventas
Q) (2) 3) (4) Quimicos de suelo Inicial Obra 9
(5) (8)
1 40 Pie de monte 3571 Monocultivo 3 0 35714 Contradada No
2 52 Loma 3333 Monocultivo 0 3 1666 Mixta No
3 42 Loma 4000 Monocultivo 2 3 20000 Familiar No
4 42 Pie de monte 2857 Monocultivo 1 3 14285 Familiar No
5 52 Plano 3333 Monocultivo 3 0 40000 Mixta No
6 43 Plano 4167 Bicultivo 2 3 50000 Mixta No
7 67 Plano 3333 Monocultivo 3 0 40000 Contradada No
8 56 Plano 4000 Monocultivo 3 2 12000 Mixta Sj
9 50 Plano 2500 Bicultivo 0 3 37500 Mixta No
10 56 Pie de monte 2857 Monocultivo 2 3 14285 Mixta No
11 70 Pie de monte 4000 Monocultivo 2 4 8000 Mixta No
12 64 Plano 2222 Bicultivo 1 2 16666 Mixta No
13 72 Plano 3571 Monocultivo 2 3 25000 Mixta Si
14 60 Loma 2941 Monocultivo 3 1 8823 Contradada No
15 65 Plano 3448 Monocultivo 3 2 31034 Contradada No
16 54 Plano 3571 Monocultivo 3 2 1666 Mixta Si
Cuadro 6.3 Clasificacién de agroecosistemas de agave azul
1 2 3 4 5 6 7 8 9 A M B
1 B M A A A A A A B 6 1 2 A
2 M B A A B B B M B 2 2 5 B
3 B B A A M B A B B 3 1 5 B
4 B M M A B B M B B 1 3 5 B
5 M A A A A A A M B 6 2 1 A
6 B A A M M B A M B 3 3 3 M
7 A A A A A A A A B 8 0 1 A
8 M A A A A M M M B 4 4 1 M
9 M A B M B B A M A 3 3 3 M
10 M M M A M B M M B 1 6 2 M
11 A M A A M B B M B 3 3 3 M
12 m A B M B M A M B 2 4 3 M
13 A A A A M B A M A 6 2 1 A
14 M B M A A M B A B 3 3 3 M
15 A A A A A M A A B 7 1 1 A
16 Mm A A A A M B M A 5 3 1 A
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6.2 Integracién de indicadores por variable asociada al IGSA
6.2.1 indice productivo

La densidad de plantacion varié dependiendo de la capacidad de inversion de cada
productor hasta la capacidad técnica maxima del terreno, la légica de produccion fue
a mayor densidad, mayor ganancia. Como se observa en el Cuadro 6.4 la distancia
entre plantas coincide en la mayoria a 1 m, pero la distancia entre surcos varia desde

2 m hasta los 4.5 m.

El rendimiento depende de la densidad de plantas por hectarea y del peso promedio
a la jima. En las parcelas de la muestra, la densidad minima fue de 2,222 y la
maxima de 4,167 plantas ha™; el peso promedio a la jima varié de los 30 a los 60 kg.
La combinacion de estos factores y las condiciones de la parcela produjeron
rendimientos muy variables desde las 86 hasta 200 ton ha™. Segun Zinck (2002:60)
la meta de rendimiento a perseguir deberia ser la de rendimiento maximo

sustentable, no la del maximo rendimiento posible.

Cuadro 6.4 Indicadores y grado de sustentabilidad del indice productivo

Parcelay 11 Distancia Distancia 1.2 Peso Rendimiento 1. indice
tipo Numero de entre entre Medio de  medio (ton)  Productivo
plantas planta (m) surcos Pifa de
por (m) agave
hectarea (kg)

1 A 3,571 1.0 2.8 50 179 71
2 B 3,333 1.0 3.0 40 133 53
3 B 4,000 1.0 2.5 35 140 56
4 B 2,857 1.0 3.5 30 86 34
5 A 3,333 1.0 3.0 40 133 53
6 M 4,167 0.8 3.0 40 167 67
7 A 3,333 1.0 3.0 45 150 47
8 M 4,000 1.0 25 50 200 80
9 M 2,500 1.0 4.0 60 150 60
10 M 2,857 1.0 35 60 171 69
11 M 4,000 1.0 25 35 140 56
12 M 2,222 1.0 4.5 45 100 40
13 A 3,571 1.0 2.8 45 161 64
14 M 2,941 1.7 2.0 40 118 47
15 A 3,448 1.0 2.9 40 138 55
16 A 3,333 1.0 3.0 40 133 53
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Valor Parcelas

(n=16)

Escala de sustentabilidad
Baja 0-33 0
Media 34-66 12
Alta 67-100 4

Como se aprecia en el cuadro 6.4, el balance de esta variable es positivo, las 16
parcelas presentaron un grado de sustentabilidad de media a alta. En los datos se
observa que no siempre el maximo numero de plantas por hectarea permite un
mayor rendimiento. El peso promedio estimado tiene una relevancia igual de
importante y éste depende de factores climaticos, de la calidad de los suelos en los
que se desarrolla y del manejo técnico aplicado. Al parecer los valores de
rendimiento asi como los valores del indice productivo fueron favorables para la

mayoria de la muestra.
6.2.2 indice de diversificacion productiva

Uno de los problemas que tiene el agroecosistema de agave azul, es la
especializacion del cultivo. Valenzuela (2007) menciona que el monocultivo de agave
trae como resultado a largo plazo una estrecha variabilidad genética que favorece la
vulnerabilidad ante patdgenos. En el Cuadro 6.5 se observa que 13 parcelas
presentan esta caracteristica y el resto esta intercalada con alguna otra especie
como cactus o pitayo (Stenocerius queretaroensis), limén persa (Citrus latifolia
Tanaka y agave verde (Agave angustifolia Haw). Con respecto a las especies
animales domésticas, se encontraron bovinos y/o equinos en 10 de las 16 parcelas
gue segun los productores son especies que no afectan al cultivo. El agave azul es la
Gnica especie autorizada para la produccion de tequila, pero esto no limita a que
pueda sembrarse con otras especies, la norma es exclusiva para la produccion de
tequila y no para la produccion del agave. Se esperaria que en sistemas diversos los

problemas con plagas y enfermedades disminuyan.
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Cuadro 6.5 Indicadores y grado de sustentabilidad del indice de diversificacion productiva.

Pa_rcela 2.1 Especies vegetales 2. Indice de
o e intercaladas cultivadas 2.2 Especies animales diversificacién
(no=0 si=1) domeésticas (no=0si=1) productiva
1 A 0 0 0
2 B 0 1 50
3 B 0 1 50
4 B 0 1 50
5 A 0 0 0
6 M 1 1 100
7 A 0 0 0
8 M 0 1 50
9 M 1 1 100
10 M 0 1 50
11 M 0 1 50
12 M 1 0 50
13 A 0 1 50
14 M 0 0 0
15 A 0 1 50
16 A 0 0 0
Indicador Valor Parcelas (n=16)
especies 0 13
Vegetales
interc_aladas 1 3
cultivadas
especies 0 6
anim_ales 1 10
domésticas

Escala de sustentabilidad

Baja 0-33 5
Media 34-66 9
Alta 67-100 2

El balance de la evaluacién en este indice es positivo, 11 de las 16 parcelas
resultaron sustentables en las categorias media y alta, las cinco parcelas que
aparecen en la categoria de baja sustentabilidad se manejan exclusivamente como
monocultivo. Este indice esta relacionado al atributo de productividad, por lo tanto,
mientras en los sistemas actuales de produccion de agave azul se considere la
posibilidad de incorporar otras especies, animales o vegetales la sustentabilidad del
mismo en el mediano y largo plazo seréa favorable.
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6.2.3 indice de intervencién institucional

En el Informe sobre Desarrollo Mundial 2008 titulado Agricultura para el desarrollo
2007, escrito por el Banco Mundial (2008), se menciona que en el siglo xxi, la
agricultura sigue siendo un instrumento fundamental para el desarrollo sustentable y
la reduccion de la pobreza, pero se requieren instituciones que la ayuden a ponerse
al servicio del desarrollo y tecnologias para utilizar los recursos naturales en forma
sustentable. La situacion de escasez y sobre oferta del agave no es un problema
nuevo, se tiene registradas por lo menos tres décadas con estos ciclos en los que se
repite la misma experiencia. Segun Llamas (1999) estos problemas son un reflejo de
la falta de regulacion, control y planeacién del campo agavero, para que funcione

correctamente se deben poner de acuerdo productores, industriales y gobierno.

Los resultados (Cuadro 6.6) muestran que los apoyos destinados para asesoria
técnica y para la comercializacién practicamente no existieron, sélo dos productores
de 16 accedieron a estos apoyos, en el caso de los apoyos relacionados a la

produccion , 12 productores no tuvieron ningun apoyo.

Cuadro 6.6 Indicadores y grado de sustentabilidad del indice de intervencioén institucional.

F_’arcela y 3.1 Apoyos 3.2 apoyos 3.3 apoyos

tipo institucionales de institucionales para institucionales para 3. indice de
asesoria técnica la producciéon no=0 la comercializacién Intervencién
no=0 si=1 si=1 no=0 si=1 Institucional

1 A 0 0 0 0

2 B 0 0 0 0

3 B 0 0 0 0

4 B 0 0 0 0

5 A 1 1 0 67

6 M 0 0 0 0

7 A 0 1 0 33

8 M 0 1 1 67

9 M 0 0 0 0

10 M 0 1 0 33

11 M 0 0 0 0

12 M 0 0 0 0

13 A 0 0 0 0

14 M 0 0 0 0

15 A 0 0 0 0

16 A 0 0 0 0
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Indicador Valor Parcelas

(n=16)
apoyo 0 14
institucional de
asesoria técnica 1 5
apoyo 0 12
institucional
para la 1 4
produccién
apoyo 0 15
institucional
para la 1 1
comercializacion
Escala de sustentabilidad
Baja 0-33 14
Media 34-66 2
Alta 67-100 0

El balance de este indicador es negativo, 14 parcelas presentan valores de baja
sustentabilidad, 12 de estos, estan en valores de 0. Quiere decir que no han recidido
ningun tipo de apoyo. Este indicador esta relacionado con el atributo de equidad lo
que indica es un estado de riesgo para la sustentabilidad del agroecosistema de

agave azul.
6.2.4 indice de manejo agronémico
e Numero de evidencias que permiten una diversificacion de especies silvestres.

La biodiversidad segun Altieri (2000), promueve una variedad de procesos de
renovacion y servicios ecolégicos en los agroecosistemas, cuando estos se
pierden los costos pueden ser significativos. Las interacciones en sistemas
diversificados son aquéllas en las que los productos de un componente se
utilizan en la produccion de otro (por ejemplo, hierbas y pastos que sirven de
alimento al ganado, estiércol del ganado que sirve como abono para el suelo,
presencia de aves que viven en los arboles del contorno y que ayudan en el
control biolégico de insectos plaga). La biodiversidad puede subsidiar el
funcionamiento del agroecosistema al proveer al sistema reciclaje de nutrientes,

control biologico de plagas y conservacion de agua y suelo.
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Para Sans (2007), el monocultivo, la fertilizaciébn quimica, el exhaustivo control
de las malezas o arvenses mediante laboreos convencionales o mediante la
aplicacion de herbicidas y el control de plagas con pesticidas, disminuyen la
biodiversidad en la agricultura. En cambio, la diversificacion de los habitats
mediante las rotaciones, los policultivos, los cultivos de cobertura, el
mantenimiento de la vegetacion de los margenes, la fertilizaciébn organica y los

laboreos superficiales se asocian con un incremento de la biodiversidad.

La mayoria de las parcelas presentan evidencia de especies animales silvestres
y arboles vivos al contorno de la parcela, esto significa que parcialmente se
mantiene la biodiversidad (Cuadro 6.7). La practica tres, presencia de otras
especies silvestres en el interior de la parcela, no tuvo una respuesta favorable,
al considerarse al agave como un agroecosistema intensivo en el que una de las
practicas de manejo es el control de otras especies (consideradas malezas) las

especies silvestres son eliminadas total o parcialmente.

Cuadro 6.7 Numero de evidencias que permiten una diversificacion de especies.

Parcelay c)otras
tipo a) Arboles b) especies
al Animales dentro de

contorno  silvestres laparcela 4.1
no=0si=1 no=0si=1 no=0si=1 Diversificacion

1 A 1 1 0 2
2 B 1 1 0 2
3 B 1 1 1 3
4 B 1 1 0 2
5 A 1 1 0 2
6 M 1 1 0 2
7 A 0 1 0 1
8 M 1 1 0 2
9 M 1 1 1 3
10 M 1 1 0 2
11 M 1 1 0 2
12 M 1 1 1 3
13 A 1 1 1 3
14 M 1 1 1 3
15 A 1 1 0 2
16 A 1 1 0 2
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Practica Parcelas (n=16)

Presencia de arboles vivos al 15
contorno de la parcela

Presencia o evidencia de 16
especies animales

Presencia de otras especies 5
silvestres en el interior de la

parcela

Numero de practicas que proveen condiciones edaficas O6ptimas para el
crecimiento del agave, manejando materia organica y estimulando la biologia del

suelo.

Los porcentajes de materia organica (Cuadro 6.8) calculados a través del método
Walkley Black, y clasificados de acuerdo a Ortiz-Solorio (1990) en las parcelas
del estudio; 15 parcelas caen en las categorias de pobre a medio y solamente
una parcela tiene valores menores al 1% de materia organica que corresponde a
una calidad de muy pobre. Los porcentajes altos (> al 3%), no se encontraron en

ninguna de las parcelas.

Cuadro 6.8 Cantidad de materia organica en suelo.

Parcelay % materia a) b) c) 4.2.
tipo organica Porcentaje Porcentaje Porcentaje materia
menor a entrely >2% organica
1% 2%
1 A 2.08 3 3
2 B 1.1 2 2
3 B 2.17 3 3
4 B 2.18 3 3
5 A 1.48 2 2
6 M 2.06 3 3
7 A 1,1 2 2
8 M 2.18 3 3
9 M 2.05 3 3
10 M 1.48 2 2
11 M 1,35 2 2
12 M 2.12 3 3
13 A 2.01 3 3
14 M 0.75 1 1
15 A 1.96 2 2
16 A 1.09 2 2
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Opcioén Parcelas (n=16)

Valores menores a 1% de 1
materia organica (muy pobre)

Valores entre 1y 2% de materia 7
organica (pobre)

Valores entre 2 y 3% de materia 8
organica (medio)

Valores mayores a 3% de 0

materia organica (alto o rico)

Numero de practicas que proveen condiciones edaficas O6ptimas para el
crecimiento del agave, manejando materia organica y estimulando la biologia del

suelo.

El uso de ganado (Figura 6.1) es una de las formas mas adecuadas y baratas
para adicionar abono ademas de reducir el uso de herbicidas para el control de
malezas, 10 de las 11 parcelas que aparecen en el Cuadro 6.9 utiliza esta

practica y una adiciona directamente el abono organico.

13 de las 16 parcelas mantienen una cubierta vegetal principalmente de
gramineas rastreras y en muy poca proporcion con otras especies herbaceas.
Martinez, et al. (2007:274) indican que el cultivo del agave en suelos totalmente
desnudos puede tener una produccion de sedimentos (erosion) de cerca de 20
ton/ha/afio, variando éste dependiendo del tipo de suelo y la pendiente del

terreno.

Aungue en los terrenos planos es indistinto la direccion de los surcos, en los
terrenos que presentan un minimo de pendiente (pie de monte o lomerio) es
recomendable la orientacion inversa a la pendiente sin embargo solo 9 de las 16

parcelas lo realiza (Figura 6.2).

La practica menos utilizada es el uso de curvas de nivel, solamente una parcela

de las 16 la realiza (Figura 6.3).
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Cuadro 6.9 Nimero de préacticas que proveen condiciones edaficas éptimas para el crecimiento
del agave, manejando materia organicay estimulando la biologia del suelo.

Parcela 4.3
a)Aplica Practicas
abonos o c) para
mantiene  b)Cubierta Orientacion mantener
ganado vegetal inversaala d)Curvas de condiciones
(no=0 (no=0 pendiente nivel (no=0 edéficas
si=1) si=1) (no=0 si=1) si=1) Optimas

1 A 0 0 0 0 0
2 B 1 1 1 0 3
3 B 1 1 1 0 3
4 B 1 1 1 0 3
5 A 0 0 0 0 0
6 M 1 1 1 0 3
7 A 0 0 0 0 0
8 M 1 1 0 0 2
9 M 1 1 1 0 3
10 M 1 1 1 0 3
11 M 1 1 1 1 4
12 M 1 1 0 0 2
13 A 1 1 1 0 3
14 M 0 1 0 0 1
15 A 1 1 0 0 2
16 A 0 1 1 0 2
Practica Parcelas (n=16)
Aplica abonos orgénicos (directa o 11
indirectamente con la presencia de
ganado)
Mantiene cubierta vegetal entre 13
surcos
Orientacion de surcos inversa a la 9
pendiente
Curvas de nivel 1
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Figura 6.1. Pastoreo de equinos en parcela de agave azul, municipio de Tecolotlan, Jalisco.
Practica que reduce el uso de herbicidas y proporciona abono organico al suelo.

Figura 6.2. Parcela de agave azul en el municipio de Tonaya, Jalisco con pendientes superiores
al 5% y con surcos orientados en el mismo sentido de la pendiente y escasa o nula cubierta
vegetal. Practicas de manejo no favorables para la sustentabilidad
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Figura 6.3. Parcela de agave azul en el municipio de Autlan Jalisco en terrenos con pendientes
suaves, usando surcos a curvas de nivel.

Valoracion segun tipo de manejo para el control de plagas y enfermedades.

El tipo de manejo quimico para controlar plagas y enfermedades fue el mas
comun en 10 de las 16 parcelas, sélo una parcela utiliz6 un manejo organico y en
tres no se realizd ningun tipo de manejo (Cuadro 6.10). La plaga mencionada por
los productores como la mas importante por las pérdidas econémicas que
representa, fue el picudo del agave (Scyphophorus acupunctatus gyllenhal)
vector de la enfermedad pudricion del cogollo (Erwinia caratovora) (Solis,
2002:238). Es probable que esta plaga se propagd a través de hijuelos
contaminados en las dos principales regiones (centro y los altos) y que fueron
llevados a la regiébn de estudio desde las primeras plantaciones por
desconocimiento de los productores. Se aplicé para su control el producto

guimico nombrado comercialmente como Furadan granulado o liquido.

En investigaciones anteriores, en algunos municipios de la regién de estudio, los
pesticidas utilizados en agave azul son de uso restringido en México (Flores y
Zamora, 2003:63). Segun la clasificacién de la Agencia de Proteccion Ambiental
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de Estados Unidos, el Furadan (Carbofuran), Lorsban (clorpirifos) y Lannate
(metomilo) estan restringidos en su pais, el Folidol (paration etilico) esta
prohibido en Estados Unidos y parcialmente en México. Sin embargo, en México
se contindan aplicando sin restriccion alguna y sin las medidas preventivas y de

proteccion adecuadas (Quintero, 2003:60).

Cuadro 6.10 Valoracion segun tipo de manejo para el control de plagas y enfermedades.

Parcela .
y tipo b) Manejo
integrado c) Manejo
guimico- organico 4.4. Tipo de
a) Manejo  biolégico manual oly d) no fue manejo y control
Quimico= y/o manual biolégico necesario de plagas,
1 =2 manual =3 manejo= 4 enfermedades
1 A 1 0 0 0 1
2 B 0 2 0 0 2
3 B 1 0 0 0 1
4 B 0 0 0 4 4
5 A 1 0 0 0 1
6 M 1 0 0 0 1
7 A 1 0 0 0 1
8 M 1 0 0 0 1
9 M 0 0 3 0 3
10 M 1 0 0 0 1
11 M 1 0 0 0 1
12 M 0 2 0 0 2
13 A 0 0 0 4 4
14 M 0 0 0 4 4
15 A 1 0 0 0 1
16 A 1 0 0 0 1
Técnica Parcelas
Manejo quimico 10
Manejo integrado: quimico- 2
biolégico y/o manual
Manejo organico: manual oly 1
biologico
Sin manejo: sin presencia de 3

plagas o enfermedades
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e Valoracion segun tipo de control de malezas

Dos de los 16 productores utilizaron un control quimico (Figura 6.4), siete
productores usaron un control integrado aplicando herbicidas al inicio de las
plantaciones (dos afos) y los ultimos afos realizaron un control mecénico o
manual. Se encontré que siete productores utilizaron labores manuales para su
control (Cuadro 6.11). Se aplicaron herbicidas hombrados comercialmente como
Krovar | DF, Combine y Faena; se aplica un herbicida sellador o preemergente

antes de la época de lluvia y otro herbicida de contacto después de que finaliza

la época de lluvia.

Cuadro 6.11 Valoracién segun tipo de control de malezas

Parcela b) Manejo quimico
y tipo a) Manejo en uno o dos afios 4.5. Tipo )
guimico en del cultivo y c¢) Manejo de 4. Indice de
toda su fase después manejo manual en manejo Manejo
productiva (7 mecanico 0o todo su fase controlde Agrondémico
afos) =1 manual =2 productiva =3 malezas (IMA)
1 A 1 1 41
2 B 3 3 71
3 B 3 3 76
4 B 3 3 88
5 A 2 2 41
6 M 2 2 65
7 A 1 1 29
8 M 2 2 59
9 M 3 3 88
10 M 3 3 65
11 M 3 3 71
12 M 3 3 76
13 A 2 2 88
14 M 2 2 65
15 A 2 2 53
16 A 2 2 53
Técnica Parcelas
Control quimico: uso de agroquimicos en toda su fase productiva 2
Control integrado: uso de agroquimicos en uno o dos afios del 7
cultivo y después control mecéanico o manual
Control manual: manual en toda su fase productiva 7
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Escala de sustentabilidad del IMA

Baja 0-33 1
Media 34-66 8
Alta 67-100 7

Los resultados del indice de manejo agrondmico indican que las practicas de manejo
agronomico, en la mayoria de las parcelas evaluadas, son categorizadas con
sustentabilidad media y alta. El indicador de manejo para el control de plagas y
enfermedades es el Unico que presenta valores no aceptables dado que 10 de las

16 parcelas utilizan un control quimico.

Figura 6.4. Control quimico de maleza. Suelos completamente desprotegidos. Ejido el
Aguacate, El Grullo, Jalisco.

6.2.5 indice de integracion al mercado

El mercado dentro del modelo neoliberal, es un componente clave que determina el
éxito o fracaso de los sistemas productivos, para este estudio no fue la excepcién. El
agave azul, es un cultivo industrial que requiere ser transformado para obtener
tequila. Debido a la sobreoferta de agave desde los afios 2004- 2009, los precios de
mercado bajaron drasticamente hasta en menos de un peso por kilogramo en 2009.
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En 13 de las 16 parcelas no tuvieron ninguna integracion al mercado (Cuadro 6.12).
No tuvieron ventas en ningun tipo de mercado, la gravedad de este rubro es que no
existio la posibilidad de resolverlo debido a la sobreoferta en las zonas de mayor
tradicion agavera. Los resultados observados muestran que existe un riesgo en el
atributo de viabilidad econémica del agroecosistema al no presentar un equilibrio en
el corto plazo. La historia del cultivo marca ciclos largos de aproximadamente de 10 a
12 afios entre abundancia y escasez relacionados con bajos y altos precios

relativamente.

Cuadro 6.12 Indicadores y grado de sustentabilidad del indice de integracion al mercado

Parcelay 5.1 )
tipo Ventas en 5. Indice
algun tipo de
de integracion
mercado al mercado
1 A 0.00 0
2 B 0.00 0
3 B 0.00 0
4 B 0.00 0
5 A 0.00 0
6 M 0.00 0
7 A 0.00 0
8 M 1.00 100
9 M 0.00 0
10 M 0.00 0
11 M 0.00 0
12 M 0.00 0
13 A 1.00 100
14 M 0.00 0
15 A 0.00 0
16 A 1.00 100
Indicador Valor Parcelas
(n=16)
Ventas en algun 0 13
tipo de
mercado 1 3
Escala de sustentabilidad
Baja 0-33 13
Media 34-66 0
Alta 67-100 3
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6.2.6 indice de intensidad de uso del suelo

Los resultados que se presentaron indican que 13 parcelas tuvieron una intensidad
de baja a nula en el uso de suelo (Cuadro 6.13). Este indicador supone que entre
mayor es la intensidad de uso, es menor su grado de sustentabilidad. El agave azul
al ser un cultivo de ciclo largo, los efectos de este indicador, aunque es baja, se
veran en el futuro ya sea con en el mismo agroecosistema o bien con alguno
alternativo. Este tipo de agroecosistema requiere de métodos de conservacion no

s6lo de la cantidad si no también de la calidad de los suelos.

6.13 Indicadores y grado de sustentabiliad del indice de intensidad de uso del suelo

Parcela 6. indice de 100-1lUS
y tipo 6.1 Intensidad Intensidad de uso
de uso de Suelo del suelo (IIUS)
1 A 3 100 0
2 B 2 67 33
3 B 2 67 33
4 B 1 33 67
5 A 2 67 33
6 M 2 67 33
7 A 3 100 0
8 M 2 67 33
9 M 1 33 67
10 M 2 67 33
11 M 1 33 67
12 M 2 67 33
13 A 2 67 33
14 M 2 67 33
15 A 3 100 0
16 A 2 67 33
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Indicador

Valor

Parcelas (n=16)

Intensidad de
uso de Suelo

a) Suelos con pendiente superior al 11%
(escarpado) sin cobertura vegetal y sin practicas
de conservacion de suelo o terrenos planos u
ondulados sin descanso antes de plantar el
agave, alta intensidad valor=3

b) Suelos con pendiente del 6 al 10% (ondulado)
sin cobertura vegetal o terrenos escarpados y
planos con ciclos de por lo menos un afio de
descanso antes de plantar agave, intensidad
media valor=2

¢) Con pendiente de 0 a 5% (plano) y con por lo
menos 1 ciclo agricola de descanso antes de
plantar agave intensidad baja valor=1

d) Terrenos planos, con cobertura vegetal o
alguna practica de conservacion de suelo y agua.
Sin intensidad valor=0

0

10

Baja
Media
Alta

Escala de sustentabilidad
0-33
34-66
67-100

13

6.2.7 indice de intensidad de uso de insumos

Intensidad de uso de energia

Las 16 parcelas usan energia humana en alguna practica de manejo, 10 utilizan

(preparacion, siembra, fertilizacion, control de plagas, enfermedades y malezas)

intensidad media (combinan dos tipos de energia) y sélo uno tiene intensidad

baja (humana).

89

el ganado para el control de maleza, 12 utilizaron en alguna de sus actividades

energia que tiene origen en el petrdleo (Cuadro 6.14). En relacion a su intensidad

de uso ocho tienen una intensidad alta (petréleo, animal y humana), siete tienen



6.14 Intensidad de uso de energia

Earcelay b) uso de
tipo energia que c) Uso de 7.1
a) Uso de energia tiene origen energia Intensidad
que tiene origen en animal no=0 humanano=0 de uso de
el petroleo no=0si=1 si=1 si=1 energia
1 A 1 0 1 2
2 B 0 1 1 2
3 B 0 1 1 2
4 B 1 1 1 3
5 A 1 0 1 2
6 N 1 1 1 3
7 A 1 0 1 2
8 N 1 1 1 3
9 N 1 1 1 3
10 NV 1 1 1 3
1 W~ 0 1 1 2
12 v 1 0 1 2
13 A 1 1 1 3
14 N 0 0 1 1
15 A 1 1 1 3
16 A 1 0 1 3
Préactica Parcelas
a) Uso de energia que tiene 12
origen en el petréleo
b) uso de energia que tiene 10
origen animal
¢) Uso de energia humana 16
Escala de intensidad
0 sin intensidad 0
1 intensidad baja 1
2 Intensidad media 7
3 Intensidad alta 8

Intensidad de uso de agroquimicos

La intensidad en el uso de agroquimicos (Cuadro 6.15) consider6 las tres
practicas en las que se utilizan pesticidas, los resultados fueron los siguientes: 14
parcelas usaron algun tipo de pesticida para el control de plagas, 11 parcelas los

usaron para el control de enfermedades y ocho parcelas los aplicaron algun

herbicida para el control de malezas.
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Cuadro 6.15 Intensidad de uso de agroquimicos

Parcelay
tipo 7.2 Intensidad
Plagas Enfermedades Malezas de uso de
no=0 si=1 no=0 si=1 no=0si =1 agroquimicos

1 A 1 1 1 3
2 B 0 0 0 0
3 B 1 1 0 2
4 B 1 0 0 1
5 A 1 1 1 3
6 M 1 1 0 2
7 A 1 1 1 3
8 M 1 1 1 3
9 M 0 0 0 0
10 M 1 1 0 2
11 M 1 1 0 2
12 M 1 0 0 1
13 A 1 0 1 2
14 M 1 1 1 3
15 A 1 1 1 3
16 A 1 1 1 3

Préactica Parcelas

Control de plagas 14

Control de enfermedades 11

Control de malezas 8

Escala de intensidad
0 sin intensidad

1 intensidad baja

2 Intensidad media
3 Intensidad alta

~NOINN

Dos parcelas no aplicaron ningun tipo de pesticida lo que las ubica en la
categoria 0 (sin intensidad), dos parcelas aplicaron pesticidas en alguna de las
tres préacticas, cinco parcelas usaron agroquimicos en dos de las tres practicas
de control y siete parcelas usaron agroquimicos para el control de las tres

practicas de manejo.
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e Intensidad por el uso de hijuelos.

Los resultados (Cuadro 6.16) reflejaron que 13 de las 16 parcelas compraron en
otras regiones del estado (Tequila y los Altos) solamente dos parcelas utilizaron

sus propios hijuelos y uno compro en la misma region.

Cuadro 6.16 Intensidad por el uso de hijuelos

Parcela
y tipo a) H. b) H. c) H. d) H.
otros otras Comunidad Propias 7.3
estados regiones o region = parcelas Dependencia
=3 =2 1 =0 de hijuelos
1 A 2 2
2 B 0 0
3 B 2 2
4 B 2 2
5 A 2 2
6 M 2 2
7 A 2 2
8 M 1 1
9 M 2 2
10 M 2 2
11 M 2 2
12 M 2 2
13 A 2 2
14 M 2 2
15 A 2 2
16 A 0 0
Opcién Parcelas
Propias parcelas 2
Comunidad o region 1
otras regiones de Jalisco 13
otros estados 0

Escala de intensidad

0 sin intensidad 2
1 intensidad baja 1
2 Intensidad media 13
3 Intensidad alta 0
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El resumen de la variable: indice de intensidad de uso de insumos se encuentra en
en el Cuadro 6.17 se observa un balance negativo de este indice, 13 de las 16

parcelas se clasificé como sustentable bajo, dos de estos en la categoria critica.

Cuadro 6.17 Indicadores y grado de sustentabilidad del indice de intensidad de uso de insumos

Parcela 7. Intensidad 7. 100-1UI
y tipo en el uso de
insumos (1Ul)
1 A 88 12
2 B 25 75
3 B 75 25
4 B 75 25
5 A 100 0
6 M 88 12
7 A 88 12
8 M 88 12
9 M 63 37
10 M 88 12
11 M 75 25
12 M 63 37
13 A 88 12
14 M 75 25
15 A 100 0
16 A 75 25
Indicador Valor Parcelas
(n=16)
Intensidad de 0 0
uso de energia 1 1
2 6
3 9
Intensidad de 0 2
uso de 1 2
agroquimicos 2 5
3 7
Intensidad de 0 2
uso de semilla 1 1
(hijuelos) 5 13
3 0
Escala de sustentabilidad

Baja 0-33 13
Media 34-66 2
Alta 67-100 1
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6.2.8 indice de inversion de capital inicial

Los precios de los hijuelos variaban desde cinco hasta 15 pesos puestos en la
region, dependiendo del tamafio y también del afio de plantacion. El costo de la
planta representd mas del 80% del costo inicial, en el estudio vari6 desde 1,666
pesos para los productores que ya tenian parcelas previas de agave y que usaron
sus propios hijuelos (sélo se considera el costo de extraccion y transporte), hasta un
costo de 50 mil pesos/ha con productores que compraron en otras regiones y que
plantaron con una alta densidad de siembra y un costo de 12 pesos por hijuelo
(Cuadro 6.18). El costo maximo de la planta fue de 15 pesos, la densidad maxima
ha™ fue de 4,167, el valor maximo y potencial de la inversion inicial por hijuelos fue
de 62,505 pesos ha™.

Cuadro 6.18 Indicadores y grado de sustentabilidad del indice de inversion de capital inicial

Parcelay 8.1 Costo  Numero Inversion 8. indice 100-11CI
tipo Unitario de inicial por de
por plantas ha ($) Inversién
Hijuelo por Capital
($/planta) hectéarea Inicial
(Inciy
1 A 10 3,571 35,714 57 43
2 B 0.5 3,333 1,666 3 97
3 B 5 4,000 20,000 32 68
4 B 5 2,857 14,285 23 77
5 A 12 3,333 40,000 64 36
6 M 12 4,167 50,000 80 20
7 A 12 3,333 40,000 64 36
8 M 3 4,000 12,000 19 81
9 M 15 2,500 37,500 60 40
10 M 5 2,857 14,285 23 77
11 M 2 4,000 8,000 13 87
12 M 7.5 2,222 16,666 27 73
13 A 7 3,571 25,000 40 60
14 M 3 2,941 8,823 14 86
15 A 9 3,448 31,034 50 50
16 A 0.5 3,333 1,666 3 97
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Valor Parcelas

(n=16)

Escala de sustentabilidad
Baja 0-33 1
Media 34-66 7
Alta 67-100 8

El balance de este indice es positivo, 15 de las 16 parcelas presenta un grado de
sustentabilidad de medio a alto, la parcela que tiene un costo de 50,000/ha planté a

una muy alta densidad y a un costo de 12 pesos.
6.2.9 indice de recuperacién de la inversion inicial

Para el ciclo productivo evaluado, el agroecosistema de agave azul presentd valores
criticos. Los cambios ciclicos en los precios de venta provocan una inestabilidad del
agroecosistema. Lo anterior lo hace extremadamente vulnerable. Los resultados
(Cuadro 6.19) muestran una recuperacion nula del capital inicial en 13 de las 16
parcelas. Las tres parcelas parcelas que vendieron parte de su producciéon

recuperaron la inversion inicial de por lo menos una hectérea.

Cuadro 6.19 Indicadores y grado de sustentabilidad del indice de recuperacién de lainversion inicial

Parcela 9.1 Precio 9.2 Cantidad Beneficio 9.3 Tasa 9.4 Inversion 9.5Rec. 9.Indice de
y tipo de venta Vendida total de Beneficio inicial por ha  de capital recuperaciéon
($/ton) (ton) (9.1*9.2) descuento descontado ($) inicial de lainv.
1 A 0 0 0 0.59 0 35,714 0.00 0.00
2 B 0 0 0 0.59 0 1,667 0.00 0.00
3 B 0 0 0 0.59 0 20,000 0.00 0.00
4 B 0 0 0 0.59 0 14,286 0.00 0.00
5 A 0 0 0 0.59 0 40,000 0.00 0.00
6 M 0 0 0 0.59 0 50,000 0.00 0.00
7 A 0 0 0 0.59 0 40,000 0.00 0.00
8 M 2,000 60 120,000 0.59 70,566 12,000 588.05 12.50
9 M 0 0 0 0.59 0 37,500 0.00 0.00
10 M 0 0 0 0.59 0 14,286 0.00 0.00
11 M 0 0 0 0.59 0 8,000 0.00 0.00
12 M 0 0 0 0.59 0 16,667 0.00 0.00
13 A 700 120 84,000 0.59 49,396 25,000 197.58 4.20
14 M 0 0 0 0.59 0 8,824 0.00 0.00
15 A 0 0 0 0.59 0 31,034 0.00 0.00
16 A 1,000 133 133,333 0.59 78,407 1,667 4704.39 100.00
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Valor Parcelas

(n=16)

Escala de sustentabilidad
Baja 0-33 15
Media 34-66 0
Alta 67-100 1

El balance en este indice es negativo, 15 de las 16 parcelas se clasifica en la escala
de baja, 13 parcelas de éstas no recuperan nada de su inversion inicial, sélo una
parcela logra recuperar su inversion de forma Optima y es un productor que tiene su

propia destiladora de agave.
6.2.10 indice por el tipo de mano de obra

En promedio se utilizan por afio y por hectarea en los primeros dos afios del cultivo
hasta 80 jornales, del 3° al 6° afo, se utilizan 30 jornales y el dltimo afio se
incrementa por la cosecha hasta 160 jornales. En los siete afios se utiliza un total de
440 jornales, si el costo regional promedio de la mano de obra fue de $150.00, el
costo por este rubro fue de 66,000.00. Cantidad superior a la inversion inicial
potencial por la compra de hijuelos. Esta cantidad es desembolsada en los casos que
el agroecosistema utiliza el 100% de mano de obra contratada. Para pagar este
servicio el productor recurre a los ahorros provenientes de otras actividades
productivas o bien al uso de préstamos. Lo anterior, lo deja en una situacion de
dependencia no favorable para la sustentabilidad. EI uso de mano de obra familiar
dentro del agroecosistema se considera como positivo para la sustentabilidad,
econOmicamente el valor de este rubro deberia ser el mismo al considerarse el costo
de oportunidad de la mano de obra, la ventaja de usar mano de obra familiar es que
no requiere liquidez para pagar este servicio, solamente el costo aparente del
consumo energeético a través del alimento. Mientras mayor la proporcion de mano de

obra familiar, mayor es la sustentabilidad del agroecosistema.
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Cuadro 6.20 Indicadores y grado de sustentabilidad del indice de uso de mano de obra

Parcela
y tipo a) mano c) mano 10. indice
de obra b)mano de de obra 10.1 uso de uso de
familiar obra mixta contratada de mano mano de
=3 =2 =1 de obra obra
1 A 1 1 33
2 B 2 2 67
3 B 3 3 100
4 B 3 3 100
5 A 2 2 67
6 M 2 2 67
7 A 1 1 33
8 M 2 2 67
9 M 2 2 67
10 M 2 2 67
11 M 2 2 67
12 M 2 2 67
13 A 2 2 67
14 M 1 1 33
15 A 1 1 33
16 A 2 2 67
Indicador Valor Parcelas
(n=16)
mano de obra 1 4
contratada
mano de obra 2 10
mixta
mano de obra 3 2
familiar

Escala de sustentabilidad

Baja 0-33 4
Media 34-66 10
Alta 67-100 2

El balance (Cuadro 6.20) de este indicador es positivo 12 de 16 parcelas presentan

algun grado de sustentabilidad media o alta.
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6.2.11 indice de continuidad

Este indice considera la percepcion de los productores en relacion a continuar
cultivando el agroecosistema, éste depende de varios criterios, muchos de ellos
estan relacionados al éxito del presente ciclo, a la edad del productor, si sus hijos y/

0 nietos viven en la comunidad y si los mismos adn siguen ligados a la actividad.

La mayoria de los productores adn tiene por lo menos un miembro de su familia que
se dedica a la actividad agricola. Sin embargo, el fracaso econdémico del cultivo en
este ciclo de evaluacion y la edad avanzada de algunos productores fueron
determinantes para tomar la decision de no continuar sembrando agave azul en 10
de los productores (Cuadro 6.21). Un productor ligado a la produccién de licor de
agave con tradicion familiar desde 1964, fue el Unico que menciond que seguira con
el cultivo y que sus hijos haran lo mismo. Cinco productores mencionaron que alguno
de sus hijos o bien ellos mismos volveran a plantar agave a pesar que este ciclo no
les fue bien. Estos productores son duefios de sus parcelas, tienen plantulas propias
con posibilidad econémica para volver a plantar, algunos ya han plantado por lo

menos en dos ciclos o no tienen otra alternativa mejor.

Cuadro 6.21 Indicadores y grado de sustentabilidad del indice de continuidad

Parcela c) 11. indice

y tipo a)Productor, b)Productor Productor d) nadie 11.1 de
hijo y nieto =3 e hijo =2 o hijo =1 =0 Continuidad continuidad

1 A 0 0 0

2 B 1 1 33

3 B 1 1 33

4 B 0 0 0

5 A 0 0 0

6 M 1 1 33

7 A 0 0 0

8 M 1 1 33

9 M 1 1 33

10 M 0 0 0

11 M 0 0 0

12 M 0 0 0

13 A 0 0 0

14 M 0 0 0

15 A 0 0 0

16 A 2 2 67
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Opcién Valor Parcelas

(n=16)
Nadie 0 10
Productor o hijo 1 5
(1 generacion)
Productor e hijo 2 1
2
generaciones)
Productor, hijo 3 0
y nietos (3
generaciones)
Escala de sustentabilidad
Baja 0-33 15
Media 34-66 1
Alta 67-100 0

El balance es negativo, 10 parcelas no volverdn a plantarse de agave, cinco
productores aunque aparecen en la categoria de baja sustentabilidad seguiran
plantando aunque sea mientras su edad les permita hacerlo o que alguno de sus hijo
lo retome. Un solo productor garantiza que continuara produciendo por lo menos una

generacion mas.
6.2.12 indice de conocimiento del agroecosistema

Este indice tiene relacion con la edad de los productores y el nimero de afios que
tienen de experiencia en la produccion de agave (Cuadro 6.22), 11 productores
tienen menos de 10 afos produciendo agave, el productor de agave azul con mayor
experiencia tiene 25 afos, aunque esta persona tiene experiencia familiar de 42 afios
en la producién de agave (diferentes especies para producir mezcal). La experiencia

maxima es de tres ciclos productivos (siete afios minimo) y la menor es de un ciclo.
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Cuadro 6.22 Indicadores y grado de sustentabilidad del indice de conocimiento del
agroecosistema.

Parcela 12.1 Edad 12.2. 12. indice de
y tipo del NUumero de conocimiento
productor afos de del
experiencia agroecosistema
en la
produccién
de agave
1 A 40 8 43.20
2 B 52 15 62.31
3 B 42 7 36.00
4 B 42 7 36.00
5 A 52 7 29.08
6 M 43 8 40.19
7 A 67 8 25.79
8 M 56 10 38.57
9 M 50 14 60.48
10 M 56 8 30.86
11 M 70 8 24.69
12 M 64 7 23.63
13 A 72 8 24.00
14 M 60 15 54.00
15 A 65 7 23.26
16 A 54 25 100.00
Valor Parcelas
(n=16)
Escala de sustentabilidad
Baja 0-33 7
Media 34-66 8
Alta 67-100 1

El balance (Cuadro 6.22) es positivo, nueve productores tienen valores del indice en
la categoria de media a alta. Los productores que proporcionalmente tienen mayor
experiencia (edad/afios de experiencia) o que ya tienen dos ciclos de cultivo tienen
mayores posibilidades de seguir con el agroecosistema en comparacion con los que
solamente entraron buscando una oportunidad de ganancia y no la obtuvieron,

saldran al no tener ningun arraigo al cultivo.
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6.3 Agregacioén de las relaciones através de las variables

Se observa (Cuadro 6.23) que la relacion de preservacion es la que muestra el peor
escenario, al analizar las variables que la integran se identificé que la variable nueve
(indice de recuperacion de capital inicial) y la variable 11 (indice de continuidad) son
las que presentan una mayor cantidad de valores criticos. La relacion de presion
presenta valores criticos en la variable seis (Iindice de intensidad de uso del suelo).
La relacion de proteccion presenta valores criticos en la variable cinco (indice de

integracion al mercado).

Cuadro 6.23 Grado de sustentabilidad por relacion

Valor Parcelas (n=16)

Produccioén Proteccién Presion Preservacion

Escala de sustentabilidad

Baja 0-33 4 6 7 15
Media 34-66 9 8 8 0
Alta 67-100 3 2 1 1

6.4 El IGSA ponderado

El IGSA ponderado es el resumen de todo el trabajo anterior (Cuadro 6.24 y A.7.1y
A.8.1), el valor mas alto fue de 56% y el mas bajo de 17%. Ninguna parcela esta en
la categoria de sustentable alta que representaria una alta probabilidad de que el
agroecosistema continue sin causar efectos negativos en los componentes
econdémico, social, ambiental e institucional y que podria indicar que el
agroecosistema esta funcionando bien. 11 parcelas se clasificaron en la categoria de
media lo que sugiere que se deben mejorar los valores de los indicadores,

principalmente los que se encuentran en valores criticos (0). Las parcelas que estan
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en la categoria baja su probabilidad de continuar en el agroecosistema son minimas

su futuro a corto plazo es el cambio del agroecosistema.

Cuadro 6.24 IGSA ponderado y su clasificacion

Parcela
IGSA Ponderado
1 A 20 23
2 B 45 46
3 B 40 39
4 B 40 37
5 A 27 22
6 M 36 41
7 A 18 17
8 M 53 56
9 M 46 49
10 M 36 36
11 M 37 38
12 M 33 34
13 A 42 45
14 M 29 29
15 A 22 26
16 A 58 56
Valor Parcelas
(n=16)

Escala de sustentabilidad

Baja 0-33 5
Media 34-66 11
Alta 67-100 0

6.4.1 El IGSA de agave azul clasificado por tipo

Al clasificar los valores del IGSA en los tres tipos de agroecosistemas (cuadro 6.25),
se observa que los valores mas bajos del IGSA se encuentran en el agroecosistema
de alta intensidad, tres parcelas estan en la categoria de baja intensidad. De las 5
parcelas en las que se consideran desapareceran en el corto plazo, 4 pertenecen al

agroecosistema intensivo .

102



Cuadro 6.25 IGSA de agave azul por su tipo de clasificacion

Parcelay Agroecosistema Agroecosistema Agroecosistema
tipo Alta intensidad Media intensidad Baja intensidad
(n=6) (n=7) (n=3)

1 A 23

2 B 46

3 B 39

4 B 37

5 A 22

6 M 41

7 A 17

8 M 56

9 M 49

10 M 36

11 M 38

12 M 34

13 A 45

14 M 29

15 A 26

16 A 56
Promedio 315 40.4 40.6

Valor Agroecosistema  Agroecosistema  Agroecosistema Total
Alta intensidad Media intensidad Baja intensidad n=16

(n=6) (n=7) (n=3)
Escala de sustentabilidad
Baja 0-33 4 1 0 5
Media 34-66 2 6 3 11
Alta  67-100 0 0 0 0
6.5 Analisis

6.5.1 Anélisis grafico de las variables que afectan la sustentabilidad del

agroecosistema de agave azul

En el A9.1, se gereron graficos tipo telarafia por parcela, se puede analizar

visualmente cada variable considerada en la evaluacion. Como ejemplo, en las
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Figuras 6.5, 6.6, 6.7, 6.10 y 6.11 se observaron las variables que afectan
directamente a la sustentabilidad del agroecosistema de agave azul. La escala fue

de 0 a 100%, dividida en tres estratos homogeneos.
6.5.1.1 A nivel region

En la Figura 6.5, es un acercamiento de cémo se comporta en promedio el

agroecosistema de agave azul en la region de Amula.

Visualmente se observé que ninguna variable se encuentra en la categoria alta.
Cuatro variables dentro de la categoria de sustentable media son las que sobresalen
1) indice productivo; 2) indice de manejo agronomico; 3) indice de inversién de
capital y el 4) indice por el tipo de mano de obra. El resto de los indices estan en la
categoria baja y son éstas en donde se deberia intervenir para mejorar el
agroecosistema. Las variables con valores méas cercanos al estado critico son: 1) el
indice de intervencion institucional; 2) el indice de integracion al mercado vy 3) el

indice de recuperacion de capital inicial.

Regién Sierra de Amula (Promedio)

100.00
12.1CA 2.1DP

66.67 |

11.1C 3.

10.1TMO 4.1MS

9.IRCI 5.1M

8.100-1C1 6.100-1US

7.100-1U1

Figura 6.5. Region Sierra de Amula, Jalisco. 2009
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6.5.1.2 A nivel parcela

De acuerdo al IGSA, la parcela que tuvo el mayor IGSA fue la nimero 16 (Figura 6.6),
ésta se localiza en el municipio de Tuxcacuesco, Jalisco. Presenté valores 6ptimos
(100%) en cinco de los 12 indicadores. 1) indice de integracion al mercado; esta
integrado al proceso industrial a través de su propia destiladora. 2) indice de
recuperacion de la inversion inicial; al vender el 100% del agave y al tener un costo
muy bajo por utilizar hijuelos de sus propias parcelas recupera en su totalidad el
capital inicial y tiene una alta rentabilidad. 3) indice de continuidad; tienen una
tradicion familiar en el que estan involucrados sus hijos en alguna parte del proceso,
tanto a nivel parcela como a nivel industrial o comercial. 4) indice de conocimiento
del agroecosistema; son productores de agave desde 1964 que inici6 su padre
produciendo agave verde y 5) indice de inversién inicial; el costo del hijuelo
comparado con el precio comercial en 2000 - 2003 fue bajo, solamente se considerd
el costo por el pago de mano de obra para sacarlos de sus parcelas
(autosuficientes). El duefio de esta parcela se dedica a la produccién de mezcal
tradicional. Tiene planificada su produccion en 20 hectareas en diferentes etapas de

crecimiento.

Presenté valores criticos y bajos en cuatro variables 1) indice de intervencion
institucional , no recibié ningun tipo de apoyo institucional. Mencioné que para que
exista una mayor intervencion institucional, los programas deben tener menos
trAmites, otorgarse a los que realmente lo trabajan y asegurarse que se apliquen a lo
gue estan destinados. 2) indice de intensidad de uso del suelo, present6 un nivel
de alta intensidad en el uso del suelo, son suelos en algunas partes superior al 11%,
sin cobertura vegetal y sin practicas de conservacion del suelo, es una parcela que
no tiene descanso, cosechan y vuelven a plantar. 3) indice de diversificacion
productiva se debe a que se siembra como un monocultivo. 4) indice de intensidad
en el uso de insumos presenta un resultado bajo principalmente por utilizar energia

gue tiene origen en el petréleo y por el uso de agroquimicos.
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Parcela 16
1.1P

99.99
12.1CA 2.1DP

11.1C 3.

10.1TMO

4.1M$S

9.IRCI 5.1IM

8.100-nC1 6.100-1US

7.100-nU1

Figura 6.6. Parcela con el mayor IGSA.

La parcela siete se localiza en el municipio de Unién de Tula, presento el IGSA con
menor valor en toda la evaluacion. A excepcion de una variable (indice productivo)
todas las demas variables resultaron con sustentabilidad baja, cinco de ellas con

valor de cero (Figura 6.7).

Este cultivo lo inicié el productor sin ningn conocimiento del cultivo, compré hijuelos
a 12 pesos en otras regiones del estado, su indice de intensidad de uso de insumos
fue alto por su origen energético, por el uso de agroguimicos y por la compra de
hijuelos en otras regiones, no estaba integrado a ningun tipo de mercado y como
consecuencia su indice de recuperacion de la inversion inicial fue nulo. EI manejo
agronémico lo realizé en relacibn a su conocimiento previo como productor de
hortaliza y granos (alto uso de agroquimicos) pero sin ningun tipo de asesoria
especializada en agave (publica o privada), no incorporé otras especies vegetales, ni
animales. Por lo avanzado de su edad (67 afios) toda la mano de obra fue
contratada. Todo lo anterior trajo como consecuencia un valor critico en el indice de
continuidad reflejado en un cambio total del agroecosistema al retirar de su parcela

el agave azul (sin vender) y sembrar sorgo. Figuras 6.8y 6.9.
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Parcela7

4.1MS

9.IRCI 7 5.1IM

8.100-1CI / 6.100-1IUS

7.100-101

Figura 6.7. Parcela con el menor IGSA

Figura 6.8. Parcela con el menor IGSA. Marzo 2009.

107



Figura 6.9. Parcela con el menor IGSA. Diciembre 2009.

6.5.1.3. A nivel agroecosistema

En el agroecosistema de alta intensidad, seis variables aparecen en la escala de
sustentabilidad baja, aunque ninguna esta en situacion critica sus valores son bajos
(Figura 6.10). 1) indice de intensidad en el uso de insumos, este sistema utiliza
agroquimicos en todas sus labores de control de plagas, enfermedades y malezas.
También el uso de maquinaria para preparar el terreno y hacer labores culturales
utiliza energia derivada del petroleo. 2) Indice de intervencion institucional los
programas de apoyo son limitados a nivel de la produccién y comercializacion. 3)
indice de continuidad pocos productores con este tipo de agroecosistemas estan
dispuestos a continuar cultivando agave azul. 4) indice de recuperacion de capital
(inversion) inicial y el 5) indice de integracion al mercado, solo tres productores
pudieron vender una parte de su produccion, la mayoria no cuenta con contratos de
venta, lo que provocd que no se recupera la inversion inicial. 6) indice de
diversificacion productiva, en este agroecosistema se favorece el monocultivo.
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Agroecosistema de Agave azul
Alta intensidad
1.1P

100
12.1CA 2.10P

67
11.1C 3.

10.1TMO 4.1MS

9.IRCI 5.1IM

8.100-uC1 6.100-1US

7.100-1U1

Figura 6.10. Agroecosistema de Agave azul de alta intensidad

En los agroecosistemas de media intensidad, cinco variables aparecen en la escala

de sustentabilidad baja, una esta en situacion critica (Figura 6.11) que es el indice de

recuperacion de capital (inversion) inicial. Los otros cuatro, 1) indice de intensidad

en el uso de insumos, este sistema utiliza agroquimicos en por lo menos dos labores

para el control de plagas, enfermedades y malezas. 2) indice de intervencion

institucional los programas de apoyo son limitados a nivel de la produccion y

comercializacion. 3) indice de continuidad pocos productores con este tipo de

agroecosistemas estan dispuestos a continuar cultivando agave azul. 4) indice de

integracion al mercado.

Agroecosistema de agave azul
media intensidad
1P

100
12.1CA 2.1DP

67

11.1C 3.m

10.1TMO 4.1MS

9.1RC1 %( 5.1M

8.100-101 6.100-1US

7.100-1mU1

Figura 6.11. Agroecosistema de Agave azul de media intensidad
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En el agroecosistema de baja intensidad, son cuatro las variables en una escala baja
(Figura 6.11), de las cuales, tres estan en situacion critica. 1) indice de integracion al
mercado, 2) Indice de recuperacion de capital inicial y 3) indice de intervencion
institucional. El indice de continuidad, al igual que los otros tipos, también es bajo,
eso indica que también en este tipo de agroecosistema esta presente el riesgo que

no continue al no tener un arraigo al cultivo.

Agroecosistema de agave azul
bajaintensidad
1.1P

100
12.1CA 2.1DP

67
11.1C 3.

J
10.1TMO 4.1MS

9.IRCI 5.1M

8.100-1CI 6.100-11US

7.100-1U1

Figura 6.12. Agroecosistema de Agave azul de baja intensidad

6.5.2 Anédlisis comparativo de las variables con sustentabilidad baja en

situacion critica.

De las 12 variables propuestas, seis presentaron valores criticos (0) en alguna
parcela (Cuadros 6.26 y 6.27). Proporcionalmente aparecen 1) indice de integracion
al mercado, 2) indice de recuperacion de capital inicial, 3) indice de intervencién
institucional, 4) indice de continuidad, 5) indice de diversificacion productiva y 6)

indice de intensidad de uso del suelo.
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Cuadro 6.26 Variables con valores criticas

Categoria Valor Parcelas (n=16)
IIM IRCI 11 IC IDP us
Escala de sustentabilidad
Baja 0 13 13 12 10 5 3

Cuadro 6.27 Jerarquizacién de las variables de acuerdo al grado de sustentabilidad baja

Relacién Atributo Variable Componente Numero de Posicion
parcelas en
escala baja
(n=16)
Produccion Productividad 1. indice productivo  Econdmico 0 8°
Seguridad 2. indice de
Diversidad Ecolégico 5 50
productiva
Proteccion Seguridad 3. Indice de Institucional 14 20
intervencion
institucional
Seguridad y 4. indice de manejo  Ecolégico 1 7°
prevencion agronémico
5. indice de Econdémico
Viabilidad integracion al 13 3°
econdémica mercado
Presion Proteccion 6. Indice de Ecoldgico 13 3°
intensidad de uso
del suelo
Seguridad 7. indice de Ecolégico 13 3°
intensidad de uso
de insumos
Viabilidad 8. indice de Econémico 1 70
econémica inversion inicial
Preservacion  Viabilidad 9. indice de Econdmico 15 1°
econOmicay recuperacion de la
inversion inicial.
Aceptabilidad  10. indice de uso de  Social 4 6°
social mano de obra
Aceptabilidad 11. indice de Social 15 1°
social continuidad.
Aceptabilidad 12. indice de Social 7 40
social conocimiento del

agroecosistema
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La jerarquizacion muestra las variables que de forma general presentan un mayor
riesgo de afectacion a la sustentabilidad de los agroecosistemas de agave azul en la
region de estudio. Se observd que una variable economica como lo es la
recuperacion de la inversion inicial y una variable social como es la continuidad del
agroecosistema, son las que aparecen en primer lugar. Estas estan ligadas con la
variable que aparece en segundo lugar como la intervencion institucional, al no haber
programas de apoyo accesibles y dirigidos a la comercializacion por parte del
gobierno estatal ni federal y la variable de integracién al mercado que aparece en
tercer lugar. El componente economico es el que esta determinando en gran medida

la sustentabilidad del agroecosistema de agave azul.

Los atributos de sustentabilidad que presentaron mayor riesgo son los relacionados a

la viabilidad econdémica y a la seguridad del agroecosistema.

Bajo este mismo andlisis de jerarquizacion, las relaciones con variables que tienen

mayor riesgo son: la relacion de preservacion, proteccién, presion y produccion.

Los resultados permitieron conocer el grado de sustentabilidad que guardan los
agroecosistemas de agave azul en la regién sierra de Amula, Jalisco. Ademas de
conocer cuales variables se consideran criticas o se clasifican con sustentabilidad
baja. En la escala propuesta de la metodologia (baja, media y alta) los sistemas no
sustentables no existen, quiere decir que todos los agroecosistemas pueden ser

sustentables, algunos mas que otros.

En el andlisis grafico, se identificaron visualmente los indices criticos en los que el
agroecosistema de agave azul presentd riesgos, los ejemplos de parcelas se
analizaron por separado porque una tenia el maximo IGSA y la otra el minimo. Se
explicaron los porqués de sus indices criticos en cada una de ellas. En el anexo
nueve se presentan el total de las figuras para un analisis por separado si ese fuera
el caso y el interés. A este nivel los resultados del IGSA permitieron rapidamente
saber el grado de sustentabilidad del agroecosistema, las variables mostraron los

focos rojos en los que se debe trabajar para alcanzar el objetivo de sustentabilidad.
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En los diferentes analisis presentados, el indice de recuperacion de inversion inicial
apareci6 como uno de los mas criticos (Cuadros 6.26 y 6.27). Como se puede
corroborar en el Cuadro 6.19 , uno de los indicadores determinantes de este indice
fue el indicador 9.2 referente a la cantidad vendida de agave en toneladas. Este
indicador, en la mayoria de las parcelas aparece con valor de cero, significa que los
productores no vendieron agave, teniendo una produccion y rendimiento aceptable.
El problema no fue de tipo productivo porque las plantaciones se encontraban en
buen estado, el problema estuvo relacionado con los indicadores del indice cinco
(indice de integracion al mercado) al no registrar ventas en ningun tipo de mercado
(local, regional, estatal). Los dos indices (nueve y cinco) estan relacionados al

atributo de viabilidad econdmica del agroecosistema.

El indice de continuidad valor6 la percepcién del productor, podria catalogarse como
el mas subjetivo de todos los indices, pero es el que integra la légica del productor al
considerar diferentes factores para decidir si continuara o no con el cultivo del agave
azul, es claro, cuando el productor decide no seguir produciendo, por el motivo que
considere (edad avanzada, recuperacion de su inversion, no tiene hijos, etc.), el

agroecosistema de agave azul, tiene una baja probabilidad de continuar en el futuro.

El marco metodolégico permiti6 a cualquier nivel de evaluacion generar
recomendaciones precisas sobre acciones que conduzcan a mejorar el grado de

sustentabilidad.
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VII. DISCUSION

Las hipdtesis que se formularon en el capitulo Il, se discuten en este apartado.

Existen diferencias en el grado de sustentabilidad de los diferentes
agroecosistemas de agave azul y estas dependen de variables relacionadas a

factores econdmicos, sociales, ambientales e institucionales.

A través del IGSA se demostré que no existe diferencia entre el tipo media y
baja sustentabilidad, el promedio del IGSA fue similar para los dos tipos (40%)
clasificado como sustentable medio (ver cuadro 6.25). Solamente el
agroecosistema de alta intensidad generé un grado de sustentabilidad bajo
(31%).

Lo anterior, confirma que los sistemas de alta intensidad tienen un menor

grado de sustentabilidad que los de las categorias de media y baja.

Las variables que estan determinando este grado de sustentabilidad son seis
variables de los doce: 1) indice de intensidad en el uso de insumos, éste
sistema utiliza agroquimicos en todas sus labores de control de plagas,
enfermedades y malezas. También el uso de maquinaria para preparar el
terreno y realizar las labores culturales utiliza energia derivada del petroleo. 2)
Indice de intervencidn institucional los programas de apoyo son limitados a
nivel de la produccion y comercializacién. 3) indice de continuidad pocos
productores con este tipo de agroecosistemas estan dispuestos a continuar
cultivando agave azul. 4) indice de recuperacion de capital (inversion) inicial y
el 5) indice de integracion al mercado, solo tres productores pudieron vender
una parte de su produccion, la mayoria no cuenta con contratos de venta, lo
gue provocd que no se recuperara la inversion inicial. 6) indice de

diversificacidén productiva, en este agroecosistema se favorece el monocultivo.

Los valores obtenidos del IGSA son parecidos a los de otras investigaciones
relacionadas con indices de sustentabilidad en agroecosistemas. Madahvi et

al. (2006) evaluaron la sustentabilidad en agroecosistemas de algodén en la
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provincia de Khorassan, Iran. Ellos utilizaron indicadores socioeconomicos,
agronémicos y ecoldgicos, concluyeron que el agroecosistema no era
sustentable dado que el IS calculado era de 44 puntos, en una escala 0 a 100.
Identificaron como indicadores criticos para incrementar el IS a: la viabilidad
econOmica, la educacion de los agricultores, el manejo agronémico del cultivo

y la eficiencia del agua.

Barbosa y Almeida (2003) en Brasil, calcularon el Is para tres tipos de
sistemas agroforestales 1) sistemas donde los productores estan asociados
en organizaciones, 2) sistemas de produccion individual 3) sistemas con
productores asociados con alguna industria. Los primeros presentaron un IS
igual a 4.91 en una escala de 1 a 10, los segundos, 4.81 y los terceros 4.79;
estos valores tampoco indican que exista una sustentabilidad de los mismos.
Segun el autor deberian ser superiores a 8.0 para alcanzar una
sustentabilidad. Para su calculo evaluaron diez indicadores como son: sistema
de manejo del cultivo, productividad de la tierra, productividad del trabajo,
resiliencia economica, relacién con los mercados, ingreso liquido, calidad del
suelo, impactos en otros sistemas, toma de decisiones sobre la propiedad,

participacion comunitaria e institucional.

Las 12 variables consideradas en el analisis de esta investigacion: indice
productivo, indice de diversificaciébn productiva, indice de intervencion
institucional, indice de manejo agronémico, indice de integracién al mercado,
indice de intensidad de uso del suelo, indice de intensidad de uso de insumos,
indice de inversion de capital inicial, indice de recuperacion del capital inicial,
indice de uso de mano de obra, indice de continuidad y el indice de
experiencia en el agroecosistema de agave azul, tienen una importancia
diferenciada de acuerdo a la ponderacion presentada en el cuadro 5.6.
Algunas afectan mas que otras a la sustentabilidad del agroecosistema de
agave azul. Cada variable esta relacionada de forma directa o indirecta con
algun componente: econémico, social, ecoldgico e institucional, a través de

relaciones de produccion, proteccion, presion o preservacion.
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Existe m&s de un tipo de agroecosistemas de agave azul en la region de

estudio con caracteristicas diferenciadas de manera cualitativa o cuantitativa.

En relacion a la clasificacion de los agroecosistemas de agave azul, se
diferenciaron tres tipos: alta, media y baja intensidad (ver cuadros 6.2 y 6.3).
Se consideraron nueve criterios (ver cuadro 6.1) cualitativos y cuantitativos
qgue permitieron clasificarlos: edad del productor (cuantitativo), pendiente de la
parcela (cualitativo), densidad de siembra (cuantitativo), diversificacion
productiva (cualitativo), practicas donde usa insumos quimicos (cuantitativo),
practicas de proteccion del suelo (cuantitativo), inversién inicial (cuantitativo),

uso de mano de obra (cualitativo) y ventas al mercado (cualitativo) .

La clasificacion estuvo relacionada a la intensificacion de los factores de
produccion (Tierra, Trabajo y Capital) la clasificacién de alta, media y baja,
permite comparar cualitativamente el tipo de agroecosistema. En otras
clasificaciones como la de Rosales, (2010:80), que caracteriza agave verde
(Agave angustifolia Haw), las clasifica en dos categorias: tradicional
diversificado y como sistema de produccion comercial. Estas dos categorias
son totalmente opuestas. Sin embargo, en este estudio se observé que en los
agroecosistemas de agave azul, se toman algunas caracteristicas de un tipo y
algunas mas de los otros. No existe ninguna de las parcelas evaluadas que
tenga el 100% de los atributos caracteristicos de un sélo tipo. Por lo mismo,
se incluyé una categoria intermedia (media), la clasificacion se realiz6 por
mayoria absoluta, en las parcelas que tenian el mismo namero de atributos en

cada categoria, se consideraron en el tipo de sustentable medio.

Las variables criticas que afectan la sustentabilidad del agave azul en la
region de estudio son de tipo econdmico (falta de integracion al mercado,
vulnerabilidad en la recuperacién de la inversion) ecolégica (deterioro de
suelos por no usar practicas agrondémicas adecuadas) social (continuidad del
agroecosistema debido a la edad avanzada de los productores y poco arraigo

al cultivo).
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De acuerdo a la jerarquizacion hechas en los cuadros 6.27 y 6.28 las
variables criticas que de forma general presentan un mayor riesgo de
afectacion a la sustentabilidad de los agroecosistemas de agave azul en la
region de estudio en orden de importancia son: 1) indice de integracion al
mercado, 2) indice de recuperacion de capital inicial, 3) indice de intervencion
institucional, 4) indice de continuidad, 5) indice de diversificacion productiva y
6) indice de intensidad de uso de insumos. Se concluye que las variables
econdmicas son las que estan afectando en mayor proporcion a la
sustentabilidad del agroecosistema de agave azul en la region de estudio,
continuando las variables del componente institucional, las variables sociales y

por ultimo las variables de tipo ecoldgico.

Estos resultados son similares a los encontrados por Sarandon et al. (2006)
que desarrollaron una metodologia para evaluar la sustentabilidad de
agroecosistemas de pequefios productores en la Provincia de Misiones,
Argentina. Analizaron cinco fincas dedicadas a la produccién de autoconsumo.
Construyeron indicadores para evaluar el cumplimiento de objetivos
econdémicos, ecoldgicos y socioculturales. Los indicadores se estandarizaron y
se ponderaron de acuerdo a su importancia. El uso de indicadores en esta
investigacion permitid observar las tendencias en la sustentabilidad general en
los aspectos econdmicos, ecolbgicos y socioculturales. Observaron una alta
interdependencia entre las diferentes dimensiones de la sustentabilidad. El
cumplimiento de los objetivos ecoldgicos estuvo condicionado por aspectos
econdémicos y socioculturales. La produccién para autoconsumo resultd
ecoldgica, con baja utilizacion de insumos externos, compatible culturalmente
con la conciencia de los productores y permiti6 una dieta adecuada. El
agroecosistema cumplié con objetivos ecologicos, sociales y culturales pero
s6lo parcialmente con los economicos, por lo que los productores se ven
obligados a incluir el cultivo de tabaco como estrategia econdmica.
Concluyeron que el desarrollo de indicadores fue adecuado para detectar
puntos criticos a la sustentabilidad, establecer sus causas y proponer

soluciones a mediano plazo.
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VIIl. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

8.1 Conclusiones

e Existen tres tipos de agroecosistemas de agave azul en la region de estudio,

clasificados por su intensidad como alta, media y baja.

e Los agroecosistemas de agave azul de alta intensidad, presentan un grado de
sustentabilidad bajo.

e Las variables criticas asociadas a la sustentabilidad del agroecosistema de
agave azul son: econOmicas (el indice de recuperacion del capital inicial asi
como el indice de integracién al mercado); institucional (indice de intervencion
institucional); social (indice de continuidad) y ecologicas (indice de
diversificacion productiva y el indice de intensidad del uso del suelo e

INsuMos).

8.2. Recomendaciones
8.2.1 Para el marco metodoldgico

Dado que los resultados de esta investigacion se generan a partir de una seleccién
dirigida a productores clave y no necesariamente a una muestra estadistica, se
recomienda a los usuarios tomar las conclusiones con el acotamiento del estudio de

caso.

Este marco metodolégico puede ser usado para evaluar agroecosistemas de agave
azul en otras regiones del estado o bien de la zona de la denominacion de origen, si
se desea utilizar en otro tipo de agroecosistemas se requiere evaluar las variables si

son factibles o bien incluir otras variables mas cercanas a la problematica.
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Se sugiere hacer una evaluacién a 5 afios (2014) en las parcelas de este estudio
para conocer los cambios en el valor del IGSA a través del tiempo y corroborar que

las parcelas que tienen un IGSA bajo continuaron o cambiaron de agroecosistema.

La propuesta metodologica debe considerar el reducir el niumero de variables
analiticas de 12 a 9 variables, principalmente las variables en las que se observd no
tiene problemas el agroecosistema de agave azul, como lo son: indice productivo y el
indice de mano de obra. También variables que se conoce informacion a través de
otra, como lo es la variable ocho, indice de inversion inicial que se relaciona con la
variable nueve, indice de recuperacion de la inversion inicial. La variable cuatro,
indice de manejo agrondmico se puede transferir de la relacion de protecciéon a la

relacion de produccioén (cuadro 8.1).

Cuadro 8.1 Relaciones y variables ajustadas

Relacion Atributo Variable Componente Valor parala
sustentabilidad
Produccion Productividad 1. Indice productivo Econdmico Mas es mejor
4 . indice de manejo agronémico Ecoldgico Mas es mejor
2. Indice de diversificacion Economico-
productiva ecologico
Proteccion Seguridad 3. Indice de intervencion Institucional Mas es mejor
institucional
5. indice de integracion al Econdémico Mas es mejor
mercado
Presion Proteccién y 6. indice de intensidad de uso de  Ecoldgico Menos es mejor
Prevencion suelo
7. indice de intensidad de uso de  Ecoldgico Menos es mejor
insumos
8. indice de inversion inicial Econ6émico  Menos es
mejor
Preservacion Viabilidad 9. Indice de recuperacion de la Econdmico Mas es mejor
econOmica y inversion inicial.
Aceptabilidad 10. indice de uso de mano de Social Mas es mejor
social obra
11. indice de continuidad. Social Mas es mejor
12. indice de conocimiento del Social Mas es mejor

agroecosistema
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Por otro lado, la ponderacion deberia ser diferente, conociendo coémo se comportan
las variables, la ponderacién tendria que considerar esos aspectos y darle mayor
peso a la relacion de proteccién y en especifico a la variable cinco, indice de
integracion al mercado. En la relacion de presién, se sugiere reducir la importancia
en la variable ocho e incrementar el valor de la ponderacién en la variable seis,
indice de intensidad de uso del suelo. La relacibn de preservacion se sugiere
continue sin cambios y por udltimo, la relacion de produccion, debe reducir su
importancia relativa ya que el estudio demuestra que el agave azul esta relacion no
es la mas importante, dentro de esta relacibn también deberia cambiar la
ponderacion, darle un peso especifico mayor a la variable dos, indice de

diversificacion productiva (Cuadro 8.2).

Cuadro 8.2 Ponderacidn de variables y relaciones ajustadas

Relaciones y Variables Ponderacion  Ponderacioén
concensuada propuesta
por el autor

Relaciones para integrar IGSA 1.00 1.00
Produccion 0.30 0.20
Proteccion 0.20 0.30
Presion 0.25 0.20
Preservacion 0.25 0.30
indices para integrar las relaciones 1.00 1.00
Relacion de Produccién

1. indice productivo 0.60 0.40
2. indice de diversificacion productiva 0.40 0.60
Relacidn de Proteccion 1.00 1.00
3. indice de intervencién institucional 0.10 0.20
4. indice de manejo sustentable 0.50 0.20
5.indice de integracion al mercado 0.40 0.60
Relacion de Presiéon 1.00 1.00
6. indice de intensidad de uso del suelo 0.25 0.45
7. indice de intensidad de uso de insumos 0.50 0.45
8. indice de inversion a capital inicial 0.25 0.10
Relacion de Preservacion 1.00 1.00
9. indice de recuperacion al capital inicial 0.50 0.50
10. indice de uso de mano de obra 0.10 0.10
11. indice de continuidad 0.30 0.30
12. indice de conocimiento del agroecosistema 0.10 0.20
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8.2.2. Para el agroecosistema de agave azul en laregién de estudio
Las recomendaciones estan en relacion a las variables criticas:

e Indice de recuperacion del capital inicial, indice de integracién al mercado e

indice de continuidad.

El indice de recuperacion del capital inicial, es uno de los indices con mayor
importancia para la sustentabilidad del agroecosistema de agave azul en la region.
Este se relacion6 con el indice de integracién al mercado y los dos directamente con
el indice de continuidad. Si no existe integracion en algun tipo de mercado, no hay
ventas, por lo tanto, no se recupera la inversion. Como consecuencia, el productor

pierde su capital, la posibilidad y el deseo de seguir cultivando el agave azul.

La recomendacion para productores que siguen o pretenden continuar cultivando
agave azul, es que primero deben asegurar su mercado, si es posible con cartas

compromiso, no plantar ni una planta de agave si no se tiene comprador seguro.

Los excesos de produccion afectan directamente a los productores por lo que se
recomienda al Consejo Regulador del Tequila, tomar el control de la regulacién de la
produccion de agave azul asignando cuotas regionales de produccion en las que
participen productores organizados y la industria del tequila en igualdad de

condiciones para no caer en sobre ofertas o escasez.

Por otra parte, se requiere ampliar la demanda de agave a nivel regional y no
depender solamente de las empresas tequileras ubicadas a mas de 180 km. La
region Sierra de Amula es apta para el agroecosistema de agave azul, sin embargo,
se requiere la presencia de la industria de la transformacion. Se debe fomentar el
desarrollo industrial relacionado a la transformacion del agave azul, no sélo en
tequila si no en otros productos como la miel de agave o endulcolorantes, fibras y
textiles, suplementos alimenticios. Existe un potencial regional que no se ha

aprovechado y que deberia generar un desarrollo regional.
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e indice de intervencion institucional y el indice de intensidad de uso de

agroquimicos.

Aunque fue un avance del Consejo Regulador del Tequila el registro de productores
y de parcelas, para la mayoria de los productores registrados no representd ninguna
ventaja, como una recomendacion, los productores registrados y que no vendieron
su produccién deben ser considerados para recibir apoyos de programas federales
y estatales, debe considerarse como un desastre aunque no natural si fue

econdémico.

Las instituciones gubernamentales como el Distrito de Desarrollo (SAGARPA) y la
SEDER dependientes del Gobierno Federal y Estatal, deberian realizar un
seguimiento a las plantaciones de agave a través de técnicos que promuevan
manejos agronémicos con menor uso de agroquimicos y con practicas de

conservacion de suelos.
« indice de diversificacion productiva

La recomendacion es para los productores independientes, como estrategia se debe
cambiar el sistema de manejo, empezando por reducir la densidad de siembra, se
pueden manejar asociaciones de cultivos perennes como frutales (limén, papayo) en
zonas del valle. En areas de pie de monte y lomerios se pueden asociar con
plantaciones de pitayo, ciruela mexicana, nopal. A densidades muy bajas se puede
asociar con cultivos anuales (maiz, sorgo, trigo, cebada). El ganado es un elemento

clave que debe complementar al agroecosistema.
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ANEXO 1
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A.1.2 Uso del suelo de laregion Sierra de Amula

132




3

2 oy

30

a-

14

T
-

[~

PR

&
| %

&
=44

SIERRA DEAMULA
TPOECLMATICOS

ENBOLOGIA

Tgcs So%)

LU REE an
sEhsmedselics e
whoeccaeread: A
siirekcias 018
e v on g D
worredteroeds W8

SIGNOS CONVENCIONALES

Cabecaerurccy M
Lmte muncpe 4
Siezmiceaga -~

Escala Grafica
100 10Kidmetros
S —

Fartacas weasoace.
Sea s fomes et e
carae TRl ge ae
NFPLARPAC (Z05)

A e

Fuente: Oeidrus, Jalisco

A.1.3 Tipos climéaticos de laregion Sierrade Amula
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A.1.4 Zonas térmicas de laregion Sierra de Amula
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A.1.5 Precipitacion acumulada promedio anual de laregion Sierra de Amula
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ANEXO 2

A.2.1 Diagndstico de sitios por expertos

Ficha técnica

Nombre del sitio:
Altura SNM:
Coordenadas:

Superficie aproximada del sitio:
1 Biodiversidad.
a) Vegetacion

(especies tipicas con N. Cientifico):

b) Fauna:
Especies:

Intensidad de uso de la biodiversidad

Nula baja: media alta

Si se ha perdido selva, bosque u otro tipo de vegetacion natural arbérea y/o fauna mayor (felinos, etc)
a causa del agroecosistema: intensidad alta

Si ha desaparecido vegetacién secundaria y fauna menor (aves, reptiles, roedores, mamiferos de talla
chica) intensidad media.

Si se ha perdido vegetacién herbacea y microfauna (insectos), baja intensidad.

Si no se altero la vegetacion y la fauna natural, intensidad nula.

2. Suelo:
Tipo:

Pendiente minima: maxima: media

Riesgo de erosion del suelo:
Nula baja: media alta

“Con pendiente superior al 11% (escarpado) sin cobertura vegetal o practicas de conservacion o bien
terrenos planos u ondulados sin descanso de por lo menos un ciclo productivo en los dltimos 25 afios,
alta intensidad.

Con pendiente del 6 al 10% (ondulado) sin cobertura vegetal o terrenos escarpados y planos con
ciclos de méas de dos afios de descanso en los ultimos 20 afios, intensidad media. Con pendiente de 0
a 5% (plano) y con por lo menos 1 ciclo agricola de descanso por afio, intensidad baja.

3. Agua:
Temporal riego

Origen del agua:

De canal de rio de pozo

Tipo

Gravedad aspersion goteo
Nula baja: media alta
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si es temporal, no existe intensidad de uso.
Si es de riego:

Por gravedad: alta intensidad

Por aspersion: intensidad media

Por goteo o microaspersion: intensidad baja.

Nombre del o los expertos:
Area del conocimiento.
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A.2.2 Ficha de indicadores de manejo sustentable del agroecosistema
Nombre del sitio:

1. Presencia de diversificacion de especies vegetales y animales
nula (monocultivo)
baja ( monocultivo con cobertura natural entre surcos )
media (monocultivo con cobertura natural entre surcos y especies Utiles al contorno)
alta: (mas de dos especies cultivadas y evidencia de animales domésticos o monocultivo con
cobertura natural, especies utiles al contorno y evidencia de animales doméstico).

2. Reciclaje de nutrientes y materia organica:
nula (suelos limpios)
baja (cobertura vegetal natural)
media (cobertura natural y evidencia de abonos o estiércol)
alta (cobertura natural, cobertura inducida y evidencia de abonos o estiercol)

3. Provision de condiciones edéaficas 6ptimas para el desarrollo del agroecosistema.
Materia organicay biologia del suelo.
nula (sin presencia de lombrices u otra especie indicadora, raices o humedad)
baja (por lo menos un ejemplar de lombriz o estrato de raices superficiales)
media: (mas de dos ejemplares de lombriz o estrato de raices superficiales y humedad
alta: ademas de lombrices otras especies que vivan en el suelo, raices superficiales y
profundas, humedad y materia organica visible)

4. Pérdida de suelo y agua
nula: suelos planos o con pendiente de hasta 10% con cobertura vegetal y con presencia de

alguna préctica de conservacion de suelo y agua.
____ baja: suelos con pendientes de 0 a 5% sin cobertura vegetal o alguna practica de conservacion
de suelo y agua o con pendientes mayores al 10% con alguna cobertura vegetal o practica de
conservacion de suelo y agua.

media: suelos con pendientes entre el 6 y 10% , sin cobertura vegetal y con surcos en
direccion contraria a la pendiente.

alta (suelos con pendiente mayor al 11%, sin cobertura vegetal o practicas de conservacién de
suelo y agua, o con surcos en direccion a la pendiente )

5. Medidas para minimizar pérdidas por plagas o malezas, promoviendo|especies
beneficas, antogonistas y alelopatia.
nula: ninguna medida preventiva sélo control quimico de plagas y malezas.
baja: por lo menos una medida preventiva (ya sea para plagas o para malezas) puede
ser manejo manual de malezas o mecanico pero sin roturar suelo.
media: promocion de alguna medida para control biolégico de plagas y alguna medida
de manejo mecanico de malezas
alta: manejo preventivo con al menos una medida de control bioldgico, especies
antagonistas y/o alelopatia.

6. Explotacion de sinergias en interacciones planta-planta, planta — animales y animales-
planta.
nula no hay sinergias
baja : por lo menos hay evidencia de sinergias entre planta-planta
media: hay sinergias entre planta-planta y planta-animales. (por ejemplo el agave intercalado
con maiz y frijol y después se mete ganado)
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alta: hay los tres tipos de sinergias planta- planta, planta-animales, animales — planta ( el
agave intercalado con algun otro cultivo, los residuos son utilizados para alimentar el ganado y a la
ves el estiércol de este sirve para abonar la planta)
Nombre del o los expertos:

Firma de los expertos:
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ANEXO 3

A. 3.1 Cuestionario semiestructurado

Municipio

Ejido:

Fecha:

| . Datos personales
Nombre del entrevistado:

Direccioén:

Teléfono:

Edad
Escolaridad

Il. Sistema de Manejo del cultivo agave

Caracteristicas del sistema Predio 1 Predio 2

Calidad del suelo (M R B MB E)

Pendiente (Plana, Loma baja, Loma

alta)

Distancia entre hilera  (m)

Distancia entre plantas (m)

Fertilizacion con fertilizante o abonos

Encalado

controla de maleza o deja como

cubierta vegetal

Controla plagas

Controla enfermedades

Cacheteo

Desahije (afios después de plantado)

Barbeo (afios después de plantado)

Jima (afio después de plantado)
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¢ Siembra otro cultivo intercalado con el agave?

¢En qué afio empez6 a plantar agave?

¢Por qué tomo la decisién de plantar agave?
¢ Tiene planeadas sus siembras?

¢, Qué productos utiliza en el manejo?

Liquidos Tipo Numero de veces
“O” organico | al afio
Q (quimico)

Herbicidas o control
mecanico o manual

1

2

3

Insecticidas u otro tipo de
control

1

2

3

Fungicidas

1

Nematicidas

1

Fertilizantes o abonos

1

2
3
4

Il Efectos
a) ambientales
¢, Qué cultivos manejaba antes de plantar agave?

Parcela Anuales forrajes Frutales

Al WIN| P

¢En caso de haber desmontado para plantar agave que tipo de vegetacion existia en el area?

Matorral (< de 1.5 m) Monte bajo (1.5 a 3 m) Monte alto (> 3 m) Pastos

¢, Qué problemas a observado en sus parcelas?
Suelo
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Vegetacion nativa

Animales silvestres

Agua:

b) Econdmicos

¢, Como ha financiado el cultivo de agave?

Prestamos Ahorros Venta de ganado Apoyos de emigrantes
(aclarar quién)

¢Cuanto le invierte a una hectéarea de agave desde su plantacion hasta su cosecha?

¢En que actividades contrata mano de obra fuera de la familia?

¢, Cual es el costo del jornal por dia?

¢Cuantos jornales contrat?

Temporales

Permanentes

¢ Tiene garantizada la venta de su producto? Si No

¢, Sitiene comprador de dénde es?

a) local b) municipio ¢) otro municipio de la region d) del estado e) de otro estado f) de otro pais

Existe un contrato de venta No Si

Si ya ha vendido anteriormente,

¢A qué precio le compraron?

¢El precio al que vendié le permitié recuperar su inversion?

¢ Cual es precio minimo al que venderia su agave para recuperar su inversién?

142



¢ Cual es su rendimiento méaximo por hectarea y el minimo obtenido?
Maximo

Minimo

JVolvera a invertir para plantar mas agave?

Si

No ¢Por qué?

¢A que actividades se dedica y econémicamente cual es la mas importante para usted?

Actividades Priorizacion (1,2,3,4,5)

Cultivo de agave

Cultivo de maiz/sorgo/etc.

Produccion de ganado

Industrial

Asalariado o empleado

Comercio

Ha pensado en invertir para transformar el agave en otros productos (tequila, mieles, fibra, etc.)

b) sociales

¢ Cuantos miembros de la familia trabajan directa o indirectamente en las labores del campo
relacionadas al agave?

¢ Cuantos miembros de su familia hijos(as) cree que se dedicaran en un futuro a sembrar agave?

A nivel comunidad ha observado si hay mas, menos o igual de trabajo con las plantaciones de
agave?

A nivel de la familia ¢que ventajas le ha dado el plantar agave?

A nivel de la familia ¢ Qué desventajas la ha dado el plantar agave?

¢Participa activamente en alguna organizacion productiva relacionada al agave?

d) Institucional

¢ Recibe o ha recibido asesoria técnica para la plantacién del agave?

¢ Recibe apoyos econdmicos de alguna institucién u organizacién publica o privada para la produccién
0 comercializacion del agave?

Publica:
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Privada:

¢Considera que las instituciones relacionadas al cultivo le han ayudado a mejorar su produccion?

¢En que actividades cree usted que deberia apoyarse al productor de agave?

Observaciones
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ANEXO
A.4.1 Instrumento de evaluacién de sustentabilidad en agave azul

Seccion I: Datos del lugar (CAMPO)
Fecha:

4

Localidad y municipio :

Altura sobre el nivel del mar:
Localizacion geogréfica:
Vertice 1:

Vertice 2:

Vertice 3:

Vertice 5 :

Superficie

Seccion II: Relaciones de produccion
1. Indice productivo. (CAMPO)

1.1. Nimero de plantas de agave por hectarea:

1.1.1. Distancia entre planta: m.

1.1.2. Distancia entre surcos: m.

1.1.3. Peso promedio a la jima (7 afos):

plantas

kg. (CUESTIONARIO)

2. Indice de uso productivo (CAMPO Y CUESTIONARIO)

2.1. Cultivos intercalados con agave: 1

2.2. Ganaderia que pastorea en las parcelas de agave: Bovinos

Caprinos Ovinos

Seccion lll: Relaciones de proteccion

Vertice 4 :

3. Iindice de intervencién institucional. (CUESTIONARIO)

3.1. Programas en los que percibe apoyo para la produccién de agave azul.

Equinos

Programa Apoyo recibido

Namero de veces

los 7 afios

durante

Para producciéon Procampo

Para produccién Progan

Para produccién Alianza

Para comercializar (Peso a
peso)

Para comercializar  (Infra-
estructura)

Asesoria Técnica
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4. indice de Manejo Agronémico (CAMPO)
4.1 Diversificacion especies:

Tipo Presencia o evidencia Nombre comun

Arboles al contorno de la
parcela

Especies animales silvestres

Especies cultivadas o
silvestres en el interior de la
parcela

Monocultivo

4.2. Presencia de materia organica. Muestra de suelo en Z para posterior analisis en laboratorio.
4.3. Provision de condiciones edaficas 6ptimas para el crecimiento del agave, manejando materia
organica y estimulando biologia del suelo.

Tipo Evidencia

Aplica abonos o mantiene
ganado dentro de la parcela

No Uso de herbicidas

Existencia de cubierta vegetal

4.4. Préacticas de manejo para evitar erosion del suelo.

Tipo Evidencia

Cubierta vegetal

Orientacién de surcos inverso a la pendiente

Curvas de nivel

4.5. Tipo de manejo y control de plagas, enfermedades y malezas.

Tipo Plagas Enfermedades Malezas

Sin manejo

Quimico

Integrado

Biolégico

Manual

5. indice de integracién al mercado (CUESTIONARIO)
¢ Tiene contrato para la venta de su produccion? No Si
¢ Cuantos?
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Seccion IV: Relaciones de presion
6. Indice de intensidad de uso del suelo.(CAMPO)

6.1 Suelo:

Tipo Dato Valor de evaluacion

Pendiente > 11%

Pendiente entre 6 vy
10%

Pendiente 0 a 5%

Tiempo de descanso
antes de plantar agave

(afios)

6.2 Biodiversidad (CAMPO Y CUESTIONARIO)

Tipo Evidencia en campo Cuestionario

Se perdi6é vegetacion arborea y

fauna mayor

Desaparecio vegetacion
secundaria (matorrales) y fauna

menor.

Se perdid vegetacién herbacea

y fauna menor

Anteriormente ya era terreno de

cultivo

7. Indice de inversion inicial (CUESTIONARIO)

¢Cuanto le costo el hijuelo?

¢, Cual es el costo del acarreo hasta la parcela?

¢Cuanto pago por plantar?

¢En promedio cuanto invirtié el primer afio?

,Conoce mas o menos cuanto lleva invertido desde que planté hasta la cosecha?
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8. Indice de intensidad de uso de insumos (CUESTIONARIO)

Tipo Valor

Energia:

Traccidon mecanica

Traccion animal y humana

Solamente humana

Agroquimicos:

Control y manejo de:

Plagas

Enfermedades

Malezas

Origen de hijuelos

Otros estados

De otras regiones

De la region o comunidad

De sus propias parcelas

Seccioén V: Relaciones de preservacion
9. Indice de recuperacion de lainversion inicial.

¢JYavendi6 agave?

éa que precio?

¢Cuantovendi6? _ ton o ha

10. indice de intensidad de uso de mano de obra. (CUESTIONARIO)

Tipo Evidencia Valor de evaluacion

Mano de obra contratada

Mano de obra mixta

Mano de obra familiar

11. indice de continuidad. (CUESTIONARIO)

Tipo Evidencia Valor de la evaluacion

El productor y alguien mas de
su familia volveran a plantar
agave

Solamente el productor
volvera a plantar agave

No volvera a plantar agave

12. indice de conocimiento del agroecosistema (CUESTIONARIO)
¢En que afo inicid a plantar agave?

Seccion VI: Datos del productor
Nombre:

Edad:
Tel.
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ANEXO 5

A.5.1 Relacién estimada entre altura, diametro y peso de plantas maduras de

agave azul. Region Sierra de Amula

Altura Diametro Peso Medio
(m) (m) Estimado (kg)
2.1 2.31 100
1.9 2.3 90
1.8 2.16 80
1.8 1.9 70
1.66 1.76 60
1.6 1.53 50
1.6 1.37 45
15 1.3 40
1.44 1.2 35
1.44 1 30
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ANEXO 6
A.6.1 Cuestionario de ponderacién por expertos

Nombre del experto:

Primera pregunta:

¢Usted considera que las relaciones expuestas en este marco metodoldgico tienen una importancia
relativa diferenciada? justifique

No.

Si

¢, Que importancia le atribuye a cada una de las relaciones en su contribucion a la sustentabilidad del

agroecosistema?.

Relacién Importancia relativa (%)

Produccion

Proteccion

Presion

Preservacion

Total 100

Justifique
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Segunda pregunta:

¢, Cudl seria su propuesta de ponderacién de los indices que integran cada relacion, considerando

su aporte a la sustentabilidad del agroecosistema?

Relaciones

indices

Valor relativo en cada
indice debe sumar

100% ver ejemplo en

rojo.

Produccion 1. indice productivo (IP) (+ es |1.  40%

mejor)

2. Indice de diversificacion | 2.. _ 60%_

productiva (lA) (+ es mejor) >=100
Proteccion 3. indice de intervencion | 3.

institucional (lI) (+ es mejor)

4. indice de Manejo Agronémico | 4.

(IMA) (+ es mejor)

5. Indice de integracion al | 5.

mercado (IIM) (+ es mejor) =100
Presion 6. indice de intensidad de uso de | 6.

recursos naturales (IIURN) (- es

mejor) 7.

7. Indice de intensidad de uso de

insumos (I1UI) (- es mejor) 8.

8. indice de inversion inicial (11CI)

(- es mejor) >=100
Preservacion 9. Indice de recuperacion del | 9.

capital inicial. (IRCI) (+ es mejor)

10. indice de uso de mano de | 10.

obra (ITMO) (+ es mejor)

11. indice de continuidad. (IC) (+

es mejor) 11.

12. indice de conocimiento del

agroecosistema (ICA) (+ es | 12.

mejor) >=100

justifique
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ANEXO 7
A. 7.1 Resumen de las variables por parcela

indice 1 2 3 4
1. Indice Productivo 71 53 56 34
2. indice de uso productivo 0 50 50 50
3. indice de intervencién institucional 0 0 0 0
4. indice de Manejo Sustentable 41 71 76 88
5.indice de Integracion al mercado 0 0 0 0
6. indice de intensidad de uso del suelo* 0 33 33 67
7. indice de inversion o capital inicial* 13 75 25 25
8. indice de Intensidad de Uso de insumos* 43 97 68 77
9. indice de recuperacion al capital inicial 0 0 0 0
10. indice de intensidad de uso de mano de obra 33 67 100 100
11. indice de continuidad 0 33 33 0
12. indice de conocimiento del agroecosistema 43 62 36 36
indice General de Sustentabilidad por parcela 20 45 20 40
indice General de Sustentabilidad por parcela
ponderado 23 46 39 37
Continuacion...
indice 5 6 7 8
1. Indice Productivo 53 67 47 80
2. indice de uso productivo 0 100 0 50
3. indice de intervencion institucional 67 0 33 67
4. indice de Manejo Sustentable 41 65 29 59
5.indice de Integracién al mercado 0 0 0 100
6. indice de intensidad de uso del suelo* 33 33 0 33
7. Indice de inversion o capital inicial* 0 13 13 13
8. indice de Intensidad de Uso de insumos* 36 20 36 81
9. indice de recuperacion al capital inicial 0 0 0 13
10. indice de intensidad de uso de mano de obra 67 67 33 67
11. indice de continuidad 0 33 0 33
12. indice de conocimiento del agroecosistema 29 40 26 39
indice General de Sustentabilidad por parcela
27 36 18 53
indice General de Sustentabilidad por parcela
ponderado 22 41 17 51
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Continuacion...

indice 9 10 11 12
1. Indice Productivo 60 69 56 40
2. indice de uso productivo 100 50 50 50
3. indice de intervencién institucional 0 33 0 0
4. indice de Manejo Sustentable 88 65 71 76
5.indice de Integracién al mercado 0 0 0 0
6. indice de intensidad de uso del suelo* 67 33 67 33
7. indice de inversion o capital inicial* 38 13 25 38
8. indice de Intensidad de Uso de insumos* 40 77 87 73
9. indice de recuperacion al capital inicial 0 0 0 0
10. indice de intensidad de uso de mano de obra 67 67 67 67
11. indice de continuidad 33 0 0 0
12. indice de conocimiento del agroecosistema 60 31 25 24
indice General de Sustentabilidad por parcela

46 36 37 33
indice General de Sustentabilidad por parcela
ponderado 49 36 38 34
Continuacion...
indice 13 14 15 16
1. indice Productivo 64 55 55 53
2. Indice de uso productivo 50 0 50 0
3. indice de intervencién institucional 0 0 0 0
4. indice de Manejo Sustentable 88 65 53 53
5.indice de Integracion al mercado 100 0 0 100
6. indice de intensidad de uso del suelo* 33 33 0 33
7. indice de inversion o capital inicial* 13 25 0 25
8. indice de Intensidad de Uso de insumos* 60 86 50 97
9. indice de recuperacion al capital inicial 4 0 0 100
10. indice de intensidad de uso de mano de obra 67 33 33 67
11. indice de continuidad 0 0 0 67
12. indice de conocimiento del agroecosistema 24 54 23 100
Indice General de Sustentabilidad por parcela 42 29 22 58
indice General de Sustentabilidad por parcela
ponderado 45 29 26 56
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ANEXO

8

A.8.1 Resumen de célculo del IGSA por parcela

Parcela diferencia
sumatoria 300- Indice General
Sumatoria de de indices sumatoria Indice General de
indices mas es menos es de indices de Sustentabilidad
mejor mejor (6,7y  menos es sumatoria Sustentabilidad por parcela
(1,2,34,5,9,10,11,12) 8) mejor 12 indices por parcela ponderado
1 189 245 55 244 20 23
2 336 94 206 542 45 46
3 352 174 126 478 40 39
4 309 131 169 477 40 37
5 257 231 69 326 27 22
6 372 234 66 437 36 41
7 169 251 49 217 18 17
8 507 173 127 633 53 56
9 409 156 144 553 46 49
10 314 177 123 437 36 36
11 268 121 179 447 37 38
12 257 156 144 401 33 34
13 397 194 106 503 42 45
14 199 156 144 343 29 29
15 215 250 50 265 22 26
16 540 144 156 695 58 56
IGSA regional (promedio) 37
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Parcela 1

ANEXO 9

A.9.1 Analisis gréfico por parcela
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Parcela 2

Parcela 3
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Parcela 4

Parcela 5
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Parcela 6
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Parcela 8

Parcela 9
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Parcela 10

Parcela 11

Martin Aguirre
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Parcela 12

Parcela 13
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Parcela 14

Parcela 15
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Parcela 16

Juan Arias
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