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RESUMEN
El Agave tequilana Weber var. Azul, es la principal materia prima en la produccion
del tequila, que es la bebida alcohdlica mas representativa de México. El objetivo
de la presente investigacibn es evaluar el grado sustentabilidad del
agroecosistema del agave bajo dos tipos de manejo: monocultivo y policultivo y
las relaciones contractuales entre los agaveros y la industria tequilera. La
investigacion se baso principalmente en una encuesta a una muestra aleatoria
estratificada de productores de agave del municipio de Tequila y se distribuyé de
forma igual en: 25 agaveros que practican monocultivo y 25 policultivo. Los
resultados indican: 1) los productores que producen agave en policultivo realizan
mAas practicas agroecoldgicas que los que producen agave bajo monocultivo. Se
gener6 el indice de Préacticas Agroecoldgicas en Agave tequilana (IPAAT). El
policultivo resulté con un IPAAT mayor que el monocultivo, 72% y 60%
respectivamente. 2) El arrendamiento es la forma mas comin de contratacion
entre la industria tequilera y a los agaveros los obliga a producir agave en
monocultivo, las tequileras controlan todo el proceso productivo en las tierras
arrendadas, restringe a los duefios el acceso a su tierra y los reduce a ser
jornaleros en sus propias tierras. Los contratos de aparceria y la medieria aceptan
la produccién de agave en policultivo, permiten a los duefios el acceso a sus
tierras y el control del proceso productivo es compartido entre duefios de la tierra
y los aparceros y medieros. 3) La evaluacion de la sustentabilidad comparando el
monocultivo y el policultivo con base en 15 indicadores muestran que el manejo
en policultivo presenta valores mayores en 13 de los 15 los indicadores de
sustentabilidad que el monocultivo. El policultivo tiene un nivel de sustentabilidad
de 76.94% en tanto que el monocultivo de 61.21%. Por lo tanto, la conclusién
principal es que el sistema de manejo en policultivo es mas sustentable que el

monocultivo.

Palabras clave: agave, evaluacion, monocultivo, policultivo, sustentabilidad.



EVALUATION OF THE SUSTAINABILITY OF THE MONOCULTURE AND
POLYCULTURE PRODUCTION SYSTEMS OF Agave tequilana Weber var. Azul
IN THE MUNICIPALITY OF TEQUILA, JALISCO
Lusmila Herrera Pérez, Dra.

Colegio de Postgraduados, 2017
ABSTRACT
Agave tequilana Weber var. Azul is the main raw material in tequila production,
which is the most representative alcoholic beverage from Mexico. The objective of
this study is evaluate the sustainability degree of the Agave agroecosystem under
two types of management: monocropping and polycropping and the contractual
relationships between agave producers and tequila industry. This research was
based mainly on a survey applied to an random stratified sample od agave
producers in the municipality of Tequila, Jalisco, which was distributed equally in
25 agave producers under monocropping and 25 under polycropping. The main
findings were: 1) Agave producers under polycropping do more agroecological
practices than agave producer under monocropping agroecosystem. An Index of
Agroecological Practices in Agave tequilana (IPAAT). Polycropping has higher
IPAAT than monocropping, 72% and 60% respectively. 2) Renting is the main
form of contracting between tequila industry and agave producers. Producers are
forced to produce under monocropping. Tequila industry controls all the productive
process in rented lands, restricts the access of owners to their land and transform
owners into employees in their own land. Sharecropping and half-&-half
sharecropping contracts accept the production under polycropping, allow the land
owners’ access to their land, and the control of productive process is shared
between land owners and sharecroppers. 3) The sustainability evaluation
comparing monocropping and polycropping based on 15 indicators show that
polycropping has higher values in 13 out of 15 sustainability indicators than
monocropping. The polycropping has a sustainability level of 76.95% while
monocropping has 61.21%. Therefore, the main conclusion is that polycropping

agroecosystem is more sustainable than monocropping.

Key words: agave, evaluation, monoculture, polycultures, sustainability.
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INTRODUCCION GENERAL

El sistema dominante en las plantaciones de agave en el municipio de Tequila es
el monocultivo (Valenzuela, 2003), este manejo es propio de las grandes
destiladoras aduciendo razones de calidad del tequila, sin embargo, se han
investigado e identificado graves consecuencias ambientales por el empleo de
este sistema, tales como erosion y contaminacion del suelo por uso excesivo de
agroquimicos. Por otro lado en menor porcentaje productores realizan otro tipo de
manejo como los cultivos intercalados o policultivos. Las practicas agroecoldgicas
como los policultivos, las rotaciones, los cultivos de cobertura, el mantenimiento
de la vegetacion de los margenes, la fertilizacion organica y los laboreos
superficiales se asocian con el incremento de la biodiversidad (Sans, 2007). Bajo
este panorama los policultivos presentan mejores condiciones ecoldgicas, los
agaveros tequilenses intercalan el agave con otros cultivos como maiz, frijol,
calabaza, cacahuate, frutales, principalmente, ademas garbanzo y sorgo
(Blomberg, 2000; Valenzuela, 2003; Gémez, 2011).

Por ello, la presente investigacion se centrd en la evaluacién y comparacion de
los sistemas de monocultivo y policultivo del agave para dilucidar cuales pueden
ser las causas ecologicas, econdmicas y sociales que les dan origen, pero sobre
todo, cuales pueden ser las mejores alternativas para la cadena productiva del

tequila y en especial para los productores de la fase agricola.

El objetivo fue evaluar la sustentabilidad de dos sistemas de manejo, monocultivo
y policultivo del agroecosistema Agave tequilana Weber var. Azul, que realizan los
pequefios productores de Tequila, Jalisco. Y la hipotesis planteada es: el sistema
tradicional con policultivo presenta mayores indices de sustentabilidad, por la
diversidad de especies presentes y practicas que se realizan en referencia al
sistema de monocultivo. La muestra fue aleatoria estratificada y la informacién se
obtuvo de una encuesta aplicada a productores agaveros del municipio de
Tequila y se distribuyoé en: 25 agaveros que practican el monocultivo y 25 el

policultivo.



La investigacion presentada aborda los temas de evaluacién de sustentabilidad
del cultivo del agave, practicas agroecoldgicas realizadas en las plantaciones y
los esquemas de contrato que actualmente persisten en el municipio de Tequila.

Los cuales se divide en siete capitulos.

En el primer capitulo designado como protocolo de investigacion integra y
describe de forma especifica el planteamiento del problema, los objetivos, las
hipotesis propuestas y la justificacion de la investigacion.

El contenido del segundo capitulo presenta un marco de referencia que ubica el
contexto actual de la cadena agave-tequila, asi como el lugar del area de estudio,
aborda también aspectos botéanicos, histéricos, morfolégicos, genéticos,
climaticos y edafolédgicos del cultivo del Agave.

El marco tedrico correspondiente al tercer capitulo incluye los enfoques y teorias
en que se enmarcan dicho estudio y que permiten explicar y sustentar el analisis
del problema de la investigacion. El cuarto capitulo explica los métodos utilizados,
asi como el tamafio de la muestra y los indicadores de evaluacion. En el quinto
capitulo referente a resultados se caracteriz6 a los productores agaveros del
municipio de Tequila.

En el sexto capitulo se identificaron, midieron y compararon las practicas
agroecoldgicas que realizan los productores de Tequila, Jalisco, bajo dos formas
de manejo: Agroecosistema con Policultivo (AP) y Agroecosistema con
Monocultivo (AM). En este apartado se describen las ocho practicas del cultivo: 1)
Intercalado de cultivos (policultivo), 2) Incorporacion de materia organica al suelo
por pastoreo de ganado, 3) Plantacion de agave en curvas a nivel, 4) Obras de
conservacion de suelo y agua, 5) Rotacion de cultivos, 6) Descanso de tierras, 7)
Escalonado del cultivo del agave y 8) Disminucién de la aplicacion de
agroquimicos para el control de arvenses. Basados en las practicas se genero el
indice de Préacticas Agroecolégicas en Agave tequilana (IPAAT). Los valores
asignados en el IPAAT fueron: Nulo = 0 préacticas, Bajo = 1-2 practicas, Medio =
3-4 préacticas, Alto = 5 préacticas, Muy Alto = 6-7 practicas y Excelente = 8
practicas.



Los resultados muestran que los productores realizan mas practicas
agroecologicas en el AP que en el AM. Las practicas de intercalado de cultivos y
rotacion de cultivos fueron las practicas que tuvieron diferencias mas significativas
entre el AP y el AM. Las obras de conservacion de suelo y agua y el descanso de
tierras fueron las practicas mas recurrentes en ambos sistemas. EI IPAAT tuvo
valores promedio de moderado a muy bueno porque los productores realizan de
tres a siete practicas agroecoldgicas. Se concluye que el AP tiende a ser mas
sustentable que el AM porque tiene un IPAAT mayor.

En el séptimo capitulo se identificaron los diversos esquemas de contratos en la
comercializacion y produccidon en la cadena agave-tequila, los cuales son:
Arrendamiento, Aparceria y Medieria. Los resultados refieren que el contrato por
arrendamiento es el mas frecuente que ha desplazado a los esquemas informales
de aparceria y medieria, ademas ha fomentado el monocultivo. Los arrendadores
realizan las labores del agave principalmente en monocultivo y los aparceros y
medieros en policultivo. El factor comun entre la aparceria y la medieria es que
los propietarios tienen acceso a sus predios y la diferencia principal radica en la

forma de apropiacion de la cosecha de agave.

En el octavo capitulo se presenta la evaluacion de la sustentabilidad de dos tipos
de manejo del sistema de produccién de Agave tequilana Weber var. Azul, en
este capitulo se analiza la evaluacion de agroecosistema agave, en dos sistemas
de manejo: monocultivo y policultivo, para conocer el grado de sustentabilidad
mediante 15 indicadores a través de la metodologia Marco para la Evaluacion de
Sistemas de Manejo de Recursos Naturales incorporando Indicadores de
Sustentabilidad (MESMIS). Los resultados obtenidos indican que el manejo en
policultivo presenta mas indicadores con valores mas altos de sustentabilidad, el
monocultivo presento un nivel de 61.21%, en tanto el cultivo tuvo 76.94%. Por lo
gue la conclusién es que el sistema de manejo en policultivo es mas sustentable

gue el monocultivo.

En otro apartado final se presentan la discusion general, las conclusiones y
recomendaciones de la tesis. Finalmente se relaciona la bibliografia citada y los

anexos.



CAPITULO I.
PROTOCOLO DE INVESTIGACION

1.1 Planteamiento del problema de investigacion

1.1.1 Antecedentes del problema de investigacion

1.1.1.1 El desarrollo sustentable y la agricultura

El concepto de desarrollo sustentable se popularizé en los afios 1980s con la
publicacion la obra Our Common Future (Brundtland et al., 1987), originalmente
conocido como el Informe Brundtland, que fue resultado de un amplio trabajo
Comisiéon Mundial de Medio Ambiente y Desarrollo de Naciones Unidas liderado

por la ex-primera ministra de Noruega Gro Harlem Brundtland.

El origen de la Comision fue la Conferencia de Naciones Unidas sobre el Medio
Humano que tuvo lugar en Estocolmo, Suecia en 1972 que fue el primer foro
mundial donde se expresaron las preocupaciones sobre el deterioro de los
recursos naturales y la contaminacion ambiental que se habia exacerbado en las
Ultimas décadas. Sin embargo, fue hasta 1983 que la Asamblea General de las
Naciones Unidas decide crear la Comision. En Our Common Future, Brundtland
et al. (1987) expresaron la definicibn mas conocida de desarrollo sustentable que
‘es el desarrollo que cubre las necesidades del presente sin comprometer la
capacidad de las generaciones futuras para cubrir sus propias necesidades” (p.
54). En esta obra se sefala entre otras cosas que el desarrollo sustentable
necesita transformaciones estructurales que lleven a la sociedad a una
distribucion mas equitativa de la riqueza y que el desarrollo sustentable necesita
la conservacidon de los recursos naturales como la base de la produccion

necesaria para las necesidades de todos.

Posteriormente, en 1992 se celebrd en Rio de Janeiro la Earth Summit o Cumbre
de la Tierra establecio la Agenda 21 (ONU, 1992) en donde se ampliaban y

precisaban muchas de las acciones necesarias para conservar los recursos



naturales y el medio ambiente de la tierra. En su capitulo 14, la Agenda 21 pone

las bases para el desarrollo de la agricultura y el desarrollo rural:

14.3. Es preciso dar prioridad al mantenimiento y mejoramiento de la
capacidad de las tierras agricolas con mayores posibilidades para
responder a la expansion demografica. Sin embargo, también es
necesario conservar y rehabilitar los recursos naturales de tierras con
menores posibilidades con el fin de mantener una relacion hombre/tierra
sostenible. Los principales instrumentos de la agricultura y el desarrollo
rural sostenibles son (...) la diversificacion de los ingresos, la
conservacion de la tierra y una mejor gestion de los insumos. (ONU,
1992)

14.25. Es preciso intensificar la produccién agricola para atender a la
futura demanda de productos basicos y para evitar su extension a tierras
marginales y la invasion de ecosistemas fragiles. El creciente uso de
insumos externos y el desarrollo de sistemas especializados de
produccién y de cultivo tiende a aumentar la vulnerabilidad debido a las
tensiones ambientales y las fluctuaciones de los mercados. Por
consiguiente, es necesario intensificar la produccion agricola mediante la
diversificacion de los sistemas de produccién para lograr la méxima
eficiencia en el empleo de los recursos locales y reducir al mismo tiempo

a un minimo los riesgos ambientales y econdmicos. (ONU, 1992)

1.1.1.2 Visiones contrastantes de la agricultura tradicional y agricultura

convencional

Desde antes del movimiento mundial por el desarrollo sustentable ya se habia
abierto la discusion sobre los diferentes enfoques sobre la agricultura para

producir los alimentos y las materias primas necesarias para toda la poblacion.

En su obra La modernizacion de la agricultura mexicana: 1940-1970, Hewitt
(1978) hace una critica demoledora de las consecuencias de la implementacién

de la denominada Revolucién Verde impulsada desde los principales paises
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desarrollados a través de las agencias internacionales y organismos multilaterales
como el Banco Mundial, la Fundacién Rockeffeller y otros. La Revolucion Verde
se centré en el incremento de la produccion de alimentos con la aplicacion de
tecnologia moderna como la mecanizacion, uso de semillas hibridas, aplicacion
de pesticidas quimicos para el control de plagas y enfermedades, uso del riego,

aplicacion de fertilizantes quimicos y los sistemas agricolas de monocultivo.

En la Revolucion Verde se dejo de lado el conocimiento tradicional de los
campesinos que habian acumulado por muchos siglos de practica de los sistemas
agricolas. De acuerdo a Link (1992), el modelo técnico que impulsaba la
Revolucién Verde prosper6 en contextos donde abunda la tierra y escasean los
hombres para trabajar la tierra. La sustitucion de trabajo por tierras y capitales
redunda en una notable propension a especializar las unidades de produccion y a

uniformar practicas productivas y materiales biologicos.

Por el contrario, desde hace varias la agricultura campesina ha sido defendida por
muchos autores renombrados, desde hace varias décadas, (Esteva, 1978; Bartra,
2009; Warman, 1972; Shanin, 1976; Hernandez X, 1977), que han resaltado sus
caracteristicas ecoldgicas positivas relacionadas con la conservacién de recursos
naturales y el medio ambiente. La agricultura campesina se caracteriza por
producir en pequefia escalas bajo limitaciones importantes de la dotacion de
tierra, agua, recursos econémicos para comprar insumos en el mercado, uso de
los recursos disponibles en la tierra y obtenidos de forma natural. La préactica de
este tipo de agricultura requiere el uso intensivo de mano de obra y pocos
recursos tecnoldgicos y sus procesos estan integrados y se desarrollan de

manera relativamente armoénica con la naturaleza.

La combinacién de estos factores de produccion limitados se ven contrastados
con la gran diversidad de cultivos en lo que se denomina la milpa. La milpa es un
agroecosistema que tiene como cultivo principal al maiz con el que se asocian
cultivos como el frijol, haba, calabaza, jamaica y otros muchos mas, y que
ademas aprovecha las arvenses que crecen de forma natural entre el cultivo

como: verdolagas y quelites (Barta, 2009).



La agricultura campesina requiere de sistemas de comercializacion adaptados a
las exigencias de su organizacion econdémica: produccidn en pequefa escala,
relativamente diversificada y que responde dificilmente a estdndares estrictos de
calidad (Linck, 1992) por lo que no puede competir en el mercado con la
agricultura empresarial, reduciéndose a producir principalmente para la

subsistencia de la familia.

De acuerdo a Barta (2009) estamos ante la presencia de la debacle del mundo
campesino que inici6 con induccion de una tecnologia que erosiona la
racionalidad de conservar la fertilidad natural de la tierra con fertilizantes, que
llevan a la tierra a ser solo un sustrato estéril que depende de la fertilizacion
continua sin la cual no se obtendria nada en los sistemas degradados por el
monocultivo. Que se ha sustituido el equilibrio biolégico de basado en la
diversidad por un fragil monocultivo que es atacado por plagas que solo pueden
combatirse con potentes pesticidas. Que exige la aplicaciébn de herbicidas que
acaban con las malezas al mismo tiempo de todas las formas de vida en el suelo.
Este es el modelo civilizatorio de la Revolucion Verde y otros movimientos

modernizadores de la agricultura.

1.1.1.3 Los sistemas de monocultivo y policultivo

Altieri (2009) sefiala que la expansién y dominio creciente de la “agricultura
industrial” a nivel mundial concentrando en pocas manos la producciéon masiva de

alimentos producidos con base en el monocultivo.

De acuerdo al mismo autor, las principales caracteristicas de los monocultivos
son: la alta vulnerabilidad al cambio climatico por ser genéticamente homogéneos
lo que hace que sean muy susceptibles al ataque de plagas; la reducciéon de la
diversidad interfiere con el control biolégico natural o artificial; requiere crecientes
cantidades aplicacion de pesticidas; carecen de resiliencia frente a eventos
climaticos como sequias y huracanes. Ademas de solo producir cuando se le

aplican fertilizantes quimicos.



Por el contrario, los sistemas de policultivo, principalmente de origen campesino,
se caracteriza por: la diversificacion productiva, el uso de tecnologias ecologicas,
mayores rendimientos, reduccion del dafio por plagas y maleza y mejorar la
eficiencia del uso de agua, energia, luz y nutrientes porque las diferentes
especies de plantas se ubican en diferentes alturas, doseles y necesidades
(Armbrecht, 2009). Por ejemplo, cuando el policultivo incluye cultivos perennes y
anuales tienen ventaja ante nutrientes limitados, debido a que los minerales
perdidos por el cultivo anual son absorbidos por los perennes (Altieri, 1999), como
es el caso del cultivo de agave intercalado con maiz. Los policultivos que se
presentan como sistemas de produccion mas beneficiosos en términos de

eficiencia edéafica, por lo cual ha crecido su adopcién (Yahuza, 2011).

1.1.1.4 La produccion de tequila y las crisis ciclicas en la cadena productiva

de Agave-Tequila

El tequila es uno de los productos tipicos con que mas se reconoce a México en
la mayor parte del mundo. La industria tequilera desde sus inicios se establecio
en las haciendas o0 propiedades de las personas mas importantes
econémicamente y con mayor poder de la regiéon. Alrededor de sus residencias
donde también se encontraba su incipiente industria, establecieron las
plantaciones de agave, actualmente es cultivado por pequefios productores en

condiciones diferentes y de forma tradicional.

El estado de Jalisco es el principal productor de Agave tequilana, en el 2015
represento el 62.04% de la superficie sembrada a nivel nacional (SIAP, 2015). El
municipio de Tequila ocupa el tercer lugar con superficie sembrada después de
Arandas, Tepatitlan de Morelos y Jesus Maria de la region Altos del estado, con
un total de 4,720 hectareas de agave sembrado. Sin embargo la misma fuente
refiere que en los ultimos diez afios la produccion ha disminuido, ya que en el

2003, el cultivo alcanzé 7,685 hectareas.

Esta situacion se explica por las crisis ciclicas de la cadena productiva agave-
tequila de sobreproduccion y escasez de materia prima. Esto se debe al

incremento sin control de plantaciones provocando cambios de uso de suelo,
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consecuencia del declive del precio del agave para la produccién del tequila, al
crear expectativas altas entre los productores que invirtieron en su produccion y
comercializacion (Gonzalez, 2011). Esto desmotivo a los productores agaveros
teniendo efectos en la reduccion de la superficie sembrada y abandono de los
terrenos provocando el aumento de malezas, plagas y enfermedades. Al respecto
Martinez (2008) menciona que la globalizacion demanda mayor produccion
generando crecimiento sin control de cultivos y por ende impacto ecoldgico. Y el

cultivo del agave no est4 exento de este proceso econémico.

La sustentabilidad del agroecosistema de Agave azul esta en riesgo, los impactos
(ambientales, econémicos y sociales) generaran desequilibrio a largo plazo
(Moreno 2010). Una de las causas es la inestabilidad del precio del agave, este
es un punto critico de la sustentabilidad, afecta la productividad e influye en el
manejo del cultivo de productores tanto minifundistas o pequefios productores,
como ejidatarios (Valenzuela, 2007a), ademas ocasiona disminucion de
plantaciones y reconversién de cultivos (Macias y Valenzuela, 2009).

1.1.1.5 El policultivo como resistencia a las crisis recurrentes del mercado

del agave

Una estrategia de sobrevivencia de los pequefios productores agaveros ante el
riesgo de pérdida de los cultivos fue la implementacién de cultivos intercalados en
las plantaciones para generar ingresos extras o bien, como es la mayoria de los
casos, para tener alimentos para el consumo familiar, ya que los ingresos que
obtienen no son suficientes para satisfacer sus necesidades alimenticias. Suso et
al. (2013) sefala que el desarrollo de estrategias que vinculen la diversidad
bioldgica y los servicios productivos y de regulacion de los cultivos es de suma

importancia en la agricultura ecologica.

Al respecto, Llamas (2000) supone que el sistema de intercalado se debe a lo
prolongado del ciclo de la plantacion y a que el productor no cuenta con los
recursos economicos para darle valor agregado, por ello se dedican al cultivo de
granos basicos que los utilizan para el autoconsumo. Sin embargo, Plascencia

(1985) considera que es una mala practica intercalar cultivos como el maiz por la
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sombra excesiva que da a las plantas y por la competencia de nutrientes. Ademas
afecta la produccion de tequila debido a la mayor retencion de azucares de las
pifias (ASERCA, 2000), ya que el precio se castiga cuando el contenido de
azucares reductores totales (ART) es muy bajo, es decir, menor al 25 a 30 % en
peso (Bautista et al., 2001).

Por lo tanto las grandes tequileras recomiendan el monocultivo debido a que no
tiene competencia de otros cultivos, facilita las labores culturales y permite mayor
solarizaciéon y ventilacién. Las destiladoras fomentan el uso de los monocultivos y
ejercen un control sobre la produccion, la relaciones de poder indica (Gonzalez de
Molina, 2013) influyen de manera decisiva y generan cambios en la dinamica de

los agroecosistemas.

El monocultivo es el sistema dominante de produccion de la region de Tequila con
densidades de entre 2,500 a 3,000 plantas por hectarea (Valenzuela, 20083;
Massieu, 2000) y el promedio en el municipio de Tequila es de 3,132 agaves por
hectarea, siendo inferior a la region Altos la cual es de 4,000 a 5,000
plantas/hectarea, por lo general no se combina el monocultivo con el pastoreo
(Plascencia, 1985).

El problema mas grave detectado bajo el sistema de monocultivo es la erosion del
suelo. Guevara et al. (2009) refiere una pérdida del suelo de 13.089 t ha-lafio-1
en lotes de escurrimiento. Es este sentido la agricultura puesta al servicio del
valor de cambio aumenta los rendimientos econémicos, no obstante disminuye la
fertilidad natural del suelo (Tagliavini y Sabbatella, 2011). Por esta razon, el
Comité Estatal de Sanidad Vegetal del estado de Guanajuato (2008) recomienda
los policultivos de agave con alfalfa, centeno, frijol, haba, lenteja, garbanzo y
cacahuate y maiz de porte bajo, sean sembrados en pocos surcos para que un
estrato vegetativo no interfiera con el otro. La fertilizacion y las medidas sanitarias

realizadas para el maiz, el cacahuate o el frijol son Utiles al agave.

Ceja et al. (2011) consideran que el sistema de produccion del agave se puede
analizar bajo dos tipos: el tradicional, realizado en laderas pedregosas con suelos
delgados y pendientes de moderadas a fuertes donde el agavero emplea las
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tierras disponibles y no toma en cuenta aspectos técnicos, y el cultivo tecnificado
gue se desarrolla en tierras planas con suelos profundos y libres de piedra. Tal es
el caso de los predios que son alquilados por las destiladoras grandes, donde es
nula la intervencion del agavero. Estos esquemas de produccion ponen en riesgo
la sustentabilidad del agroecosistema del Agave Tequilana. Mientras que en las
plantaciones de pequefios productores se realizan mayores practicas compatibles
con el medio ambiente y de menor impacto negativo. Al respecto Toledo (2002)
concluye que la pequefa produccion agricola y pecuaria es mas productiva tanto

en términos econdmicos como ecologicos que las medianas y grandes.

1.1.2 Definicion del problema de investigacion

El panorama descrito con antelacibn muestra situaciones contradictorias y
posiciones encontradas respecto a las razones por las cuales se justifica el
monocultivo del agave azul, o las razones por las cuales se realiza el policultivo
en el agroecosistema agave. La situacion actual de los productores agricolas de
agave es preocupante y se cuestiona la viabilidad y la sustentabilidad del cultivo
de agave en el municipio de Tequila, Jalisco. Por lo tanto el cultivo debe ser
analizados de forma holistica para determinar la sustentabilidad del mismo desde
un enfoque agroecolégico, para valorar el conocimiento, técnicas y saberes
locales de las practicas agricolas que son benéficas con su entorno de desarrollo
y con bajo costo de la mano de obra (Altieri, 1999; Martinez, 2004 y Sevilla y
Soler, 2010).

El sistema dominante en las plantaciones de agave es el monocultivo y es el
preferido por las destiladoras grandes aduciendo razones de calidad del tequila,
sin embargo, se han identificado graves consecuencias ambientales como la
erosion y la contaminacion del suelo por uso excesivo de agroquimicos
(Valenzuela, 2003). Los policultivos tienden a la gestion sustentable del
agroecosistema Agave, Armbrecht (2007) sefiala que los policultivos con técnicas
tradicionales producen de 20-60% mas que los monocultivos, son mas eficientes

en el uso de agua, energia, ademas previenen el dafio por plagas y malezas.
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Los sistemas agricolas de policultivos presentan beneficios agroecolégicos
respecto al monocultivo, sin embargo, es necesario identificar si su existencia en
el cultivo del agave obedece a motivos econOmicos mas que ecoldgicos. Y cual

de los sistemas de manejo tienden mas a la sustentabilidad,

Por ello, la presente investigacion se centra en la evaluacion y comparacion de
los sistemas de monocultivo y policultivo del agave para dilucidar cuales pueden
ser las causas ecoldgicas, econdmicas y sociales que les dan origen, sobre todo,
cudles pueden ser las mejores alternativas para la cadena productiva del tequila y

en especial para los productores de la fase agricola.
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1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo general

Evaluar la sustentabilidad de los sistemas de manejo de monocultivo y policultivo
del agroecosistema Agave tequilana Weber var. Azul, que realizan los pequefos
productores de Tequila, Jalisco.

1.2.2 Objetivos especificos

1. Comparar dos formas de manejo del agroecosistema para la produccion
de Agave tequilana Weber var. Azul en el municipio de Tequila, Jalisco
con base en las practicas agroecoldgicas realizadas por los productores
en el Agrocosistema en Monocultivo y en el Agroecosistema en
Policultivo.

2. ldentificar los tipos de contratacién para la produccién y comercializacion
de Agave Tequilana en la cadena productiva de agave-tequila y como

influyen en la sustentabilidad del agroecosistema del agave.
3. Evaluar el grado sustentabilidad del agroecosistema del Agave tequilana

Weber var. Azul bajo dos tipos de manejo: monocultivo y policultivo con
base a indicadores de sustentabilidad.
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1.3. Hipétesis

1.3.1 Hipotesis general

El sistema de manejo en policultivo de Agave tequilana Weber var. Azul es més
sustentable que bajo el sistema con monocultivo, que realizan los pequefios
productores de Tequila, Jalisco.

1.3.2 Hipotesis especificas

1. Los productores en el Agroecosistema en Policultivo realizan mas practicas

agroecologicas que los productores en el Agroecosistema en Monocultivo.

2. El arrendamiento de tierras por parte de las tequileras ha fomentado el
monocultivo del agave y limitado el policultivo. Ademas propicia el deterioro

ecologico de las tierras.
3. El sistema tradicional con policultivo presenta mayores indices de

sustentabilidad, por la diversidad de especies presentes y practicas que se

realizan en referencia al sistema de monocultivo.
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1.4 Justificacion

La produccion de Agave tequilana var. Azul ha sido cuestionado debido a la
realizacion de practicas de manejo que son consideradas no sustentable, tales
como la préactica de monocultivo y usos indiscriminados de herbicidas, aunado al
ciclo de vida de la planta de aproximadamente 8 afios provocado graves

problemas de erosién en los suelos.

Investigaciones realizadas por Moreno et al. (2011) en la Sierra de Amula, Jalisco,
reporta que existen en parcelas de agave Azul practicas de manejo no
sustentables (manejo quimico de plagas y enfermedades, uso de herbicidas, no
mantienen cubierta vegetal, no usan curvas a nivel y no favorecen la
biodiversidad), sin embargo, las préacticas, técnicas y/o tecnologias de manejo

sustentable son mejores a las que resultan no sustentables.

Por su parte Valenzuela (2007a) en una investigacion realizada en el Valle de
Amatitdn encontré que los indicadores de sustentabilidad del agave son afectados
principalmente por la disminucién de la diversidad de cultivos incrementandose
plagas y enfermedades, aumentado por el uso de pesticidas y un manejo de

suelos ineficiente, con lo cual se reduce la sustentabilidad econémica.

Valenzuela y Gaytan (2009) y Gonzalez (2007) sefialan que los agricultores
reconvirtieron sus cultivos de maiz al agave Azul paulatinamente. Pimienta et al.
(2007), refieren que en el estado de Jalisco, los ecosistemas agricolas que por
tradicion se habian dedicado a la siembra de cultivos béasicos y los predios
designados para pastoreo extensivo, han sufrido la reconversion al cultivo de
agave. Ocasionando actualmente un panorama en la region de Tequila
complicado, el productor tradicional ha dejado de plantar agave, esto se ve
reflejado en la conformacién de grupos de maiceros de maiz blanco y amarillo y

de sorgo, lo cual no era comun en afios anteriores.

Gerritsen et al. (2011) en estudios realizados en la regiéon Costa Sur del estado
de Jalisco encontraron efectos socioambientales negativos; crecimiento

acelerado, concentracion de propietarios privados y a través de contratos.
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Mencionan que el cultivo del agave puede ser redituable pero que las tendencias
ciclicas de sobreproduccion y escasez han originado una falta de incentivos para

establecer cultivos y un deterioro de la capacidad productiva.

Los diversos estudios muestran la fragilidad del agroecosistema agave como
monocultivo respecto a la degradacion del suelo, pérdida de la variabilidad
genética, aumento de plagas y enfermedades, menor diversidad de especies, uso
inadecuados de pesticidas, degradacion edafica, fluctuacion del precio de la
materia prima, desmotivacion de los productores y reconversion de cultivos.
Dichos estudios se han enfocado en el sistema de monocultivo, por lo que la
presente investigacion pretende evaluar la sustentabilidad del cultivo del agave
bajo dos formas de manejo.

Indudablemente el cultivo del agave presenta diversos factores ambientales,
sociales, econdmicos y culturales que deben ser analizados de forma holistica
para determinar la sustentabilidad del mismo. Por ello se analizé y evalud el
agroecosistema del Agave tequilana para conocer el grado de sustentabilidad a
través de indicadores. Es necesario comparar las practicas agroecologicas en los
dos sistemas de manejo: monocultivo tecnificado y policultivo tradicional para
poder identificar sus fortalezas y puntos criticos y proponer estrategias de mejora
del agroecosistema, ademas de plantear una metodologia dirigida a medir

diferentes sistemas de manejo como monocultivo y policultivo del agave.
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CAPITULO II.
MARCO DE REFERENCIA

2.2 Estadisticas del comportamiento econdémico de la cadena agave-tequila

El Agave tequilana Weber variedad Azul es la Unica especie admitida para los
efectos de la NOM-006-SCFI-2005. Es la principal materia prima para la

elaboracion del tequila.

Segun el Consejo Regulador del Tequila (CRT) en 2009, existia un inventario de
28'082,442 plantas y la produccion total de tequila en 2014 fue de 242.4 millones
de litros y en 2013 de 226.5 253.2 millones de litros disminuyendo su produccion.

. En 2014, el consumo de Agave para la produccion de Tequila y Tequila 100%
fue de 788.2 miles de toneladas mientras que en 2013 fue de 756.9 miles de
toneladas (Figura 1). Aunque la produccion se contrajo esta no es un sintoma
claro de que la cadena sea deficiente, el reflejo se observa en las exportacion que
ha ido creciendo (Gonzalez, 2015), asi pues las exportaciones llegaron a los 172
millones de litros lo que representd un aumento con respecto al afio 2012, el cual

fue de 166.7 millones de litros (Consejo Regulador del Tequila, 2013) (Figura 2).
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Figura 1. Consumo de agave para tequila en los ultimos 10 afiosFuente:
Elaboracion propia a partir de datos CRT
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Figura 2. Exportacion total de tequila del 2003 al 2013

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos CRT

En el estado de Jalisco la superficie productiva del agave ha ido en decremento,

esto se ve reflejado en la cifras que reporta el SIAP, ya que en el periodo de 2008

a 2013 las plantaciones se redujeron en un 31.7% pasando de 121,146.25 a

82,775.95 hectareas. Respecto al municipio de Tequila ocupa el cuarto lugar en

superficie sembrada después de Arandas, Tepatitlan de Morelos y Jesus Maria de

la region Altos del estado, con un total de 5,250 hectareas de agave en 2014. Sin

embargo, en los ultimos diez afios la produccién ha decaido, ya que en el 2004 se

tenian 7,685 hectareas (SIAP, 2012) (Figura 3).

Sin embargo Tequila fue el

segundo municipio de produccién total al cierre del mes de diciembre del 2013
con 40, 822 millones de litros (18%), después de Zapotlanejo (CNIT, 2013).
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Figura 3. Producciéon de agave en Tequila, Jalisco

Fuente: Elaboracidn propia a partir de datos SIAP

El sector agavero es importante en la economia, debido a que el tequila es el
segundo producto mexicano de mayor exportacion agroindustrial solo después de
la cerveza, con una participacion de 12.2% en el periodo de 1991 a 2006
(Gonzalez y Macias, 2007). De acuerdo al CRT, en 2013 se exportaron a los
Estados Unidos 132’ 337,537.04 millones de litros de tequila, en menor medida se
envio tequila a Alemania (5’ 868, 213.40), Espafia (5’ 480, 780.31) y Francia (3’

516, 945.59), siendo los principales paises de exportacion.

2.3 Denominacién de origen del tequila (DOT)

En México hay catorce productos que poseen denominacién de origen, entre los
gue se encuentran la talavera de Puebla y las cajas de Olinal4, la vainilla de
Papantla, el café Pluma y el ambar de Chiapas, asi como cinco bebidas
destiladas: mezcal, tequila, bacanora, sotol y charanda. Los tres primeros son
mezcales y se encuentran protegidos y registrados en la Organizacion Mundial de
la Proteccion Intelectual bajo los numeros 669 del 13 de abril de 1978, tequila;
731 del 9 de marzo de 1995, mezcal y bacanora 841 (Carrillo, 2007).
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La palabra mezcal proviene del nadhuatl mexcalli, que significa maguey cocido,
hasta hace no mucho el tequila era conocido como vino o mezcal, incluso en el
municipio de Tequila es conocido como vino, sin embargo con la mercadotecnia
esta cambiando este nombre por el de tequila, pero actualmente se diferencian
por las caracteristicas particulares de su territorio, las especies de agave que se
utilizan en su elaboracion, las formas de produccién y otros aspectos mas que se
encuentran consignados en las denominaciones de origen respectivas (Carrillo,
2007).

La denominacién de origen tequila promulgada en 1977, tiene su origen en el
municipio de Jalisco que lleva ese nombre, en donde se cultiva y produce Agave
tequilana Weber var. Azul, pero fue modificada posteriormente para incluir otros
municipios de Jalisco y otros estados, por lo que su area actual consta de 181
municipios, de los cuales 125 se encuentran en el estado de Jalisco, ocho en
Nayarit, once en Tamaulipas, siete en Guanajuato y treinta en Michoacan (CRT,
2014) (Figura 4).

Dentro del estado de Jalisco se consideran tres zonas productoras de agave, las
cuales estan delimitadas de acuerdo a la superficie sembrada: la regiéon altos,

region centro-valles y region sur. Los municipios que lo integran son:

Region Altos: Acatic, Arandas, Atotonilco el Alto, Ayotlan, Jesus Maria, La Barca,

Ocotlan, Tepatitldn de Morelos, Tepatitlan, Zapotlan del Rey y Zapotlanejo.
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Figura 4. Zona de denominacién de origen del tequila (DOT)

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos CRT

Region Centro-Valle: Amatitan, Antonio Escobedo, Arenal, Magdalena, Tala,

Tequila'y Zapopan.

Region Sur: Autlan de Navarro, Ejutla, Quitupan, Jocotepec, Zacoalco de Torres,
Sayula, El Grullo, EI Limén, Tonaya, Tuxcacuesco, Toliman y San Gabriel.

Las denominaciones de origen se encuentran reguladas por las normas oficiales
mexicanas (NOM). Al tequila lo rige la NOM-006-SCFI-2005, bebidas alcoholicas-
tequila-especificaciones. Establece las especificaciones técnicas y requisitos

juridicos a cumplir para proteger a la Denominacion de Origen “Tequila” de
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conformidad con la Declaracion General de Protecciéon a la Denominacién de
Origen “Tequila” vigente, la Ley de la Propiedad Industrial, la Ley Federal de
Proteccion al Consumidor y demés disposiciones legales relacionadas, la cual se

especifica:

La Norma Oficial Mexicana, publicada en el D.O.F. del 6 de enero de 2006 se
refiere a la Denominacién de Origen “Tequila”, cuya titularidad corresponde al
Estado Mexicano en los términos de la Ley de la Propiedad Industrial. La emision
de esta NOM es necesaria, de conformidad con el punto 2 de la Declaracion
General de Proteccion a la Denominacion de Origen “Tequila”, publicada en el
Diario Oficial de la Federacién el 13 de octubre de 1977 (en lo sucesivo referida
como “la Declaracion”) y con la fraccion XV del articulo 40 de la Ley Federal sobre

Metrologia y Normalizacion:

1. Objetivo. Esta NOM establece las caracteristicas y especificaciones que deben
cumplir todos los integrantes de la cadena productiva, industrial y comercial del

Tequila, conforme al proceso que mas adelante se sefala.

2. Campo de aplicacion. Esta NOM se aplica a todos los procesos y actividades
relacionados con el abasto de agave, la produccién, envase, comercializacion,
informacion y practicas comerciales vinculadas a la bebida alcohdlica destilada
denominada Tequila, conforme a las especificaciones de la presente NOM. Dicha
bebida se encuentra sujeta al proceso que mas adelante se detalla, con Agave de
la especie Agave tequilana Weber var. Azul, cultivado en las entidades
federativas y municipios sefialados en la Declaracion. Asimismo, la presente NOM
establece las especificaciones técnicas y requisitos juridicos a cumplir para
proteger a la Denominacion de Origen “Tequila” de conformidad con la
Declaracion General de Proteccion a la Denominacion de Origen “Tequila”
vigente, la Ley de la Propiedad Industrial, la Ley Federal de Proteccion al

Consumidor y demas disposiciones legales relacionadas.

La operacion de dichas leyes demand6 la existencia de organismos de
certificacién acreditados que verifican y vigilan que el producto efectivamente
mantenga los estandares de calidad requeridos. Asi, en 1994 se cre6 el Consejo
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Regulador del Tequila (CRT), institucion que tiene como objetivo verificar y
certificar el cumplimiento de las normas aplicables al tequila, productos que lo

contengan y sus materias primas.

Sin embargo, Carrillo (2007) refiere que en el caso de la industria tequilera,
algunas instituciones no siempre cumplen con sus objetivos, debido a intereses
millonarios, lo cual hace dificil que un Consejo sea verdaderamente imparcial. En
el caso del mezcal la certificacion tiene un alto costo para los pequefios
productores, ello implica la posibilidad de clandestinaje, hecho muy evidente en el
municipio de Tequila, dicha actividad de cierto modo ilegal limita a los productores
de obtener un ingreso mayor, al no poseer marca registrada ni certificacion, por lo

que su producto se clasifica como destilado y no tequila.

En el municipio de Tequila los productores agaveros relacionan al CRT con la
destiladora “Cuervo” por lo que se crean expectativas negativas respecto a la

regulacion de la produccion de agave y elaboracién de tequila.

En 2003 el CRT implemento el programa de registro en donde todo el agave cuyo
destino sea a la industria tequilera debe ser registrado el mismo afio que se haya
plantado, para el proceso de registro se requiere: IFE, comprobante de domicilio,
certificado parcelario y/o contrato de arrendamiento. El propdsito es permitir a la
cadena agave-tequila ir ordenando la oferta y la demanda de la materia prima.

Ello ha ocasionado molestias entre los productores agaveros.

2.4 Breves antecedentes histéricos

Las regiones de mayor desarrollo en Mesoamérica en el cultivo del Agave fueron
Huasteca, Otomi, Nahua, Azteca, Zapoteca, Mixteca, Tolteca, Maya, Tzotzil,
Olmeca y Tarasca. Por tanto en Mesoamérica el hombre ha consumido agave
durante al menos 9,000 afos (Gentry, 1982). Estudios realizados por Richard S.
MacNeish en cuevas ubicadas en Ocampo de la Sierra Madre de Tamaulipas
demuestran que después de analizar 250 coprolitos (heces humanas
momificadas), evidenciaron que el género Agave combinado con otras especies

como Setaria, Ceiba, Cactus, Cucurbita, Capsicum, Amaranthus, Phaseolus,
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huesos, carne y Zea, era parte de la dieta de los mexicanos prehispéanicos. El
agave fue encontrado a través de la escala de tiempo en 25 a 60% de los

coprolitos (Callen, 1965).

La difusion del cultivo de agave de su nucleo original en las tierras altas de
Mesoameérica ocurrid rapidamente después de la conquista. Durante la
colonizacion, los espafioles tomaron indigenas como intérpretes, obreros y
campesinos-agricultores. Dichos agricultores tomaron maguey y establecieron la
cultura del pulgue que aun persiste. Otros agaves fueron llevados al extranjero

para uso ornamental y como fibra (Gentry, 1982).

El Agave o0 maguey es una palabra que proviene de las Antillas. En nuestra
region y en diferentes culturas se le reconocié con varios nombres: Metl en
Nahuatl, “tocamba” en Purépecha y “guada” en Otomi (Muria, 2008). EI maguey
es muy identificado con la cultura, el paisaje y el pueblo como en nuestro pais.
Por su parte el género Agave deriva de la palabra griega que se refiere a “noble”
(agauos), reconociendo los multiples y antiguos usos que se les atribuye (Nobel,
2011).

Las evidencias arqueoldgicas sobre los usos del Agave en México antiguo, fueron
descritas pictograficamente en los cdédices, por artistas indigenas llamados
tlacuilos, ya que no se contaba con una escritura de signos. Los primeros en
estudiar estos cdédices fueros espafioles (principalmente misioneros) haciendo
una minuciosa descripcion de las nuevas tierras que se iban colonizando
(Saldivar y Vargas, 2007).

Respecto a la elaboracién de la bebida “vino-mezcal” o tequila, Ruy y de Orellana
(2007) refieren que pese a que no existen documentos sobre los primeros
alambiques tequileros (usados en el proceso de destilacion) se sabe que en 1538
el gobernador de la Nueva Galicia, establecié una ley para controlar la produccion
del vino mezcal, impuso los primeros impuestos. La primera plantacion registrada
fue la establecida por Pedro Sanchez de Tagle, Marqués de Altamira y Caballero
de la Orden de Calatraba cerca del afio 1600, quien desde su arribo establecio la

primera fabrica de vino mezcal y establecié formalmente una destileria o taberna
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en la hacienda de Cuisillos. En esa época la produccién de esta bebida no era
significativa, no alcanzaba niveles masivos, mas bien la elaboracion se reducia al
consumo personal o del hogar, por lo que no existen indicios de su
comercializacion (Muria, 1990). En 1542 los hacendados que producian el Vino
Mezcal s6lo para su consumo, vislumbran la oportunidad de comercializarlo,
sobre todo, en los estados en los que han sido descubiertas las minas de

Zacatecas, Guanajuato y Bolafios (Academia Mexicana del Tequila A.C., 2001).

En 1758 José Cuervo recibié los derechos del rey de Espafia para desarrollar
plantaciones de agave y producir destilados en Jalisco; un afio después los
derechos de la produccion le fueron concedidos. Para mediados de los 1800’s,
sus plantaciones familiares sumaban méas de 3 millones de plantas de agave.

Cuervo también fue el primer industrial en envasar el tequila en botellas de vidrio.

En los albores de las plantaciones de agave y de la industria tequilera, este
binomio generé buenos dividendos a los escasos terratenientes de la época,
quienes poseian ambos bienes. Pero a partir del incremento en el numero de
industrias se facilitd el intercambio mercantil del agave entre los productores

agricolas y los industriales.

2.5 Etnobotanica del género Agave

El Agave tequilana Weber es un simbolo nacional por su participaciéon en la vida
cotidiana, desde hace casi cuatro siglos. En un inicio el tequila se obtuvo de las
variedades de agave conocidas como Azul Rayado, Sigguin, Criollo, Pata de
Mula, Moralefio, Chato, Mano Larga, Bermejo, Zahuayo y Zopilote. Después de la
aportacion de Weber, todo el producto es derivado de variedades de Agave

tequilana Weber var. Azul.

Los usos del agave son tantos como las artes del hombre. Los primeros registros
de actividad humana en la region agavera datan del afio 1500 A.C. por las tribus
cazadoras y recolectoras, estas desarrollaron una cultura de cultivo del agave
para su aprovechamiento en diferentes usos pues les proporcionaban alimento,

fibras, sogas, mantas, alpargatas y prendas de vestir, papel, bebida, abrigo y
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productos miscelaneos naturales, ademas de las barreras vivas cuando crecian

alrededor de las casas después de haber sido plantados a corta distancia.

La pulpa servia para hacer papel, el quiote se usaba para ser quemado o para
construir viviendas, las voluminosas hojas se revelaron ideales para techar las
casas 0 como combustible, las espinas eran muy buenas como agujas, puntas de
flecha, clavos, entre otras cosas; mientras que la piel, asi como la savia que se
desprende de ésta, fue utilizada desde entonces como medicina para el alivio de
ciertas enfermedades cutdneas o para quemaduras. Actualmente es usado para
tejas, vigas, hilaturas para tejidos, clavos, punzones, agujas, licor, vinagre, miel y

azucar (Gonzalez, 2008).

En partes de la region indigena Wixarrika de Jalisco y especificamente en el
municipio de Mezquitic, se elaboran escobetas para limpiar diversos utensilios
domésticos con las partes inferiores de las pencas, ademas parte de la estructura
de los quiotes son empleados para la anidacibn de aves como periquitos
australianos (Nieves y Luquin, 2007). Incluso en algunos poblados de esta region
y sierra de Durango y Nayarit se comercializan utensilios como: mecapales,

cinchos, sogas, y sombreros de fibra de Agave (Chazaro et al., 2004).

El bagazo de Agave tequilana, residuo producto de la elaboracion del tequila, de
un litro de tequila procesado se desechan entre 4 a 6 kilos en peso seco de
bagazo, lo que genera grandes cantidades en las regiones agaveras y tequileras,
como medida para utilizar el subproducto industrial se propone como sustrato en
el cultivo de hongos comestibles como sustrato el cual es equiparable a la turba
comercial (Rodriguez et al., 2010; Nevarez, 2012) e incluso como sustrato para la

produccion de plantula Agave tequilana (Crespo et al., 2013).

Pero su uso mas importante fue como dulce una vez cocido el agave. La
preparacion del agave como bebida tenia un caracter ritual; se dejaba fermentar
para transformar sus azucares en una bebida de baja graduacion alcohdlica. Esta
practica ancestral es el punto de origen del actual tequila. Una caracteristica

cultural es en la manera de sembrar el agave, como las herramientas utilizadas
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(coa) usada por los jimadores que cosechan el mezcal, es una actividad que se

mantiene hoy desde la época prehispanica (Gonzéalez, 2008).

Desde los inicios de su cultivo, los productores han preferido llevar a cabo la
reproduccion de agave a través de la extraccion de rizomas (mecuates, hijuelos,
naranjitas, etcétera), generados por las plantas adultas. De acuerdo a su
desarrollo pueden ser trasplantados a un vivero, o a los predios o parcelas
denominados potreros, donde se llevaba a cabo su manejo.

El Agave posee también propiedades medicinales, resefias de Benavente y Fray
Francisco Ximénez citados por Saldivar y Vargas (2007) y Luna (1991) refieren
gue se empleaba en heridas o llagas tomando las pencas previamente asadas,
obteniendo posteriormente el zumo, también como medicina que contrarresta la
mordedura de vibora mezclado con el sumo de ajenjos cuando la mordedura es
reciente. En las mujeres el zumo purifica los rifiones y la vejiga, deshaciendo las

piedras renales y limpiando las vias urinarias.

2.6 Descripcion botanica

El agave tequilero es una de las 273 especies descritas de la familia Agavaceae,
la cual es endémica de América y se distribuye desde el sur de Canada, México,
Centroamérica, norte de Sudamérica e islas del Caribe. Se tiene la certeza de que
el origen del agave es México, debido a que es donde se encuentra la mayor
riqueza y diversidad de las agavaceas, ya que 205 especies se encuentran

representadas en nuestro pais (Gentry, 1982).

El Agave tequilana F.A.C. Weber variedad Azul, es la Unica especie admitida para
los efectos de la NOM-006-SCFI-2005 que contiene las reglas de deben ser
observadas rigurosamente por todos los que elaboran, envasan o comercializan
la bebida (Profeco, 2009).

De acuerdo a la calificacion taxondémica realizada por Nobel (1988); el agave
tequilero pertenece al reino Plantae, division Antophyta, clase Angiospermas,

subclase Monocotiledoneas, orden Liliales, familia Agavaceae, Subfamilia
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Agavoideae y al género Agave, subgénero Agave, grupo Rigidae, especie
tequilana Weber, var. Azul; por lo tanto su nombre botanico es Agave tequilana

Weber variedad Azul.

La Familia Agavaceae estd integrada por ocho géneros, entre los cuales se
encuentra el género Agave. Dicho género es el mas grande de la familia. De esta
Familia en el continente americano se encuentran 273 especies descritas desde
el norte de Dakota hasta Bolivia y Paraguay. México cuenta con 205 especies, de

las cuales 151 son endémicas.

El subgénero Agave fue reconocido por Gentry en 1982 sobre la base de una
panicula inflorescente donde las flores aparecian en racimo sobre ramas
laterales. Autores anteriores utilizaron el nombre Euagave. Se organizd este
subgénero en 20 grupos, integrando 82 especies y un total de 126 taxa,
incluyendo subespecies, variedades y formas. El agave Azul el cual debe su
nombre en honor a la regién donde comenzé a producirse y al naturalista aleman
Franz Weber, quien llego a México hacia 1896 dedico casi siete afios de estudio y
selecciond entre los agaves el mas adecuado para la produccion del tequila. En
1902 el agave del cual se obtuvo mejores resultados fue el Agave tequilana
Weber var. Azul. Y le dio su nombre (Ruy y de Orellana, 2007). Los nombres

comunes que se le dan a esta planta son agave Azul, mezcal Azul o chino Azul.

2.6.1 Caracteristicas morfologicas

El Agave tequilana Weber var. Azul, es una planta perenne xerofita suculenta, la
cual goza de ciertas caracteristicas que la distinguen de los otros agaves como su
cuerpo carnoso en forma de roseta, fibroso de color azul intenso o verde grisaceo

originado por un alto contenido de ceras.

Hojas. Son rigidas, lanceoladas, acuminadas, coéncavas, firmes, rigidas,
ascendentes a horizontales, mas anchas en medio, delgadas y engrosadas hacia
la base, azul turquesa, glaucas, algunas veces con franjas: margen recto a
ondulado o repando; dientes 3-6 mm de longitud, regularmente espaciados, con
bases piramidales y tiene en el margen espinas acomodada o apices agudos y
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flexionados, de color marron claro a oscuro, café oscuro o negro de forma
irregular, de 1-2 cm de separado, raramente distantes y largos; espina terminal
corta de 1-2 cm de largo, raramente larga, aplanada o con muescas en el haz,
base radial, verde oscuro, decurrente o0 no decurrente. El tamafio de sus hojas
oscila entre los 90-120 x 8-12 cm, son de fibra firmes, casi siempre rigidas

estiradas, concavas a horizontes (Valenzuela, 2003; Vazquez et al., 2007).

El tallo y las bases de las hojas que lo conforman, comprenden la seccién
conocida con el nombre de cabeza, pifia o bolas; es grueso, corto, alcanza un
altura ente 50 a 80 cm al madurar, presenta un alto contenido de fructanos y

almacenan inulina. Rosetas con hijuelos, radialmente extensa, 1.2-1.8 m de alto.

Flores. Son de color blanco amarillento, en forma de panicula piramidal, que
aparecen en la extremidad del quiote de 68-72 mm de longitud en pequefios
pedicelos bracteolados de 3-8 mm de longitud. Ovario 32-34 mm de longitud,
cilindrico, 6-crestado, con un corto cuello sin constricciones, levemente apuntado
en la base. Tubo de 10 mm de profundidad, 12 mm de ancho en forma de
embudo, con muescas. Tépalos subylgales, 25-28 mm de largo, 4 mm de ancho,
lineares, erectos pero rapidamente marchitos durante la apertura de las flores,
volviéndose marrones y secos; filamentos de 45-50 mm de longitud inclinados de
la base del tubo; anteras de 25-26 mm de longitud. Capsula ovada, cortamente
cuspiada; semillas semiorbiculares; hilio sub-ventral. El fruto es una capsula
triangular con numerosas semillas. Su reproduccion se da en dos formas asexual
es por rizomas a partir del cuarto afio del ciclo, la planta madre produce hijuelos
cada afno (Gentry, 1982).

La planta puede llegar a medir 1.2 a 1.8 m de altura y 1.5 de diametro que llega a
pesar entre 27 a 44 kg.

De forma sexual por semilla sucede en su madurez (periodo que oscila entre los 7
a 12 afios), emite un largo meristemo apical en forma de espiga, que al florecer y
producir semillas, la planta muere. Cuando el agave madura se eleva el escapo
floral llamado quiote indicando que culmina el ciclo de vida de la planta (Avifia,
2008).
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2.6.2 Diversidad genética

En los agaves, al igual que en la familia Agavaceae, el nUmero cromosomico
basico (x) y el haploide (n) suman 30 (2n = 60), por lo que se consideran
organismos paleopoliploides, esto es, que a partir de estos numeros
cromosomicos se pueden desarrollar poliploides secundarios o neopoliploides, es
decir, especies con numeros gaméticos que son mdultiplos del niumero basico
actual (x = 30). Los agaves tienen cariotipos bimodales altamente asimétricos
(cinco cromosomas largos y veinticinco cortos), caracteristica que podria estar
asociada con una gran especializaciéon morfologica y ecolégica. Los poliploides en
Agave pueden formarse por medio de gametos no reducidos que originan nuevos
fenotipos con una mayor capacidad de adaptacion y respuesta a ambientes
extremos, lo que puede contribuir al éxito de los poliploides en la naturaleza o en
su seleccidbn y uso en la agricultura. En las especies que se reproducen
vegetativamente no se da la recombinaciébn genética y se creia que los
descendientes eran genéticamente homogéneos, pero se ha demostrado cierta

variabilidad genética transmitida via la reproduccion asexual (Garcia, 2007).

Estudios de andlisis de relaciones genéticas realizados por Hernandez et al.
(2007) indican gque existe una similitud genética entre Agave angustifolia y Agave
tequilana, por lo que es posible una estrecha relacion taxondémica y evolutiva

entre ambas especies.

Por otra parte, se desconoce gran parte de los clones seleccionados que fueron
colectados por los antiguos mesoamericanos y que han sido cultivados por miles
de afios. Ademas, es dificil seguir su huella, pues la dispersion del cultivo del
agave de su nucleo original, dado por la actividad y presencia de los primeros
pobladores, se incrementd y ocurrid6 rapidamente después de la conquista.
Debido a que los espafoles utilizaban a los nativos en diferentes actividades y los
llevaban de un lado a otro, los indigenas llevaban con ellos sus agaves

permitiendo su dispersion mas alla de sus limites naturales.

En Mesoamérica las grandes evoluciones de las variedades y formas de las
especies de agave fueron seleccionadas por el hombre, movidas de lugar a lugar
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con él, e inadvertidamente cruzadas. Como el hombre vivia con estas
eventualidades varietales siglo tras siglo, fue provisto con nuevas combinaciones
genéticas que pudo analizar empiricamente enfocando sus ventajas a la
produccion y calidad de fibra, alimento, bebida, y otros productos especiales. A
medida que se especializ6 con la civilizacion, especializé también al agave,
seleccionando caracteristicas acorde a sus necesidades. Aunque no conocia de
genética, fomentd en gran medida una explosiva evolucion en la diversificacion

del agave.

2.7 Requerimientos climéticos y edafoldgicos

Sus necesidades de agua son moderadas una vez que esta establecida en el
campo Yy requiere de exposicion plena al sol. Se desarrolla en sitios que no se
encuentren expuestos a cambios bruscos de temperatura, con una media cercana
a los 20°C. Las lluvias deben ser de aproximadamente un metro anual, con
nublados entre 65 a 100 dias por afio (Valenzuela, 2003), la falta de agua
provoca que la planta tarde mas tiempo en madurar y, por el contrario, el exceso
reduce el contenido de azlcares. Se adapta a un amplio rango longitudinal,
parece favorecerle el intervalo que va de 1000 a 2200 msnm, en altitudes
inferiores a 1000 m, el desarrollo inicial del cultivo es rapido siendo productivos
para la planta pero no para la produccion de la pifia, aunque alcanza volumenes
considerables no contienen la concentracion de azucar requerido en las tequileras
(Ruiz, 2007). La altitud media debe ser cercana a 1,500 msnm, y debe haber un
cielo nublado entre 65 y 100 dias al afio. Ruiz et al. (2013) sugieren que el cultivo
del agave deberia establecerse entre 1600 y 2200 msnm. Las heladas fuertes
pueden ser muy perjudiciales para el desarrollo de las plantas jovenes, incluso

puede llegar a matar plantas adultas de 5 o0 6 afos.

La altitud sobre el nivel del mar es uno de los factores mas importantes que
influyen en la distribucion de las especies de agave (Ledn et al.,, 2013). Agave
tequilana es una especie idonea para climas subtropicales, con régimen térmico
de templado a semicalido. Las areas 6ptimas para el establecimiento del cultivo

estan en el norte, noreste y la parte central de Jalisco (Ruiz et al., 2002).
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Los mejores terrenos para el cultivo del mezcal reportaba Pérez (1887) son: los
resecos y aquellos entre sus componentes predomina la arcilla y la siliza; los
demasiados calizos 0 arenosos no son convenientes, porque en estos no de
desarrollard 6ptimamente, ni produce la cantidad de materia azucarada necesaria
para su explotacion. Los agaves cosechados en suelos arenosos presentan bajos

contenidos de azUcares, lo cual demerita su calidad.

Los agaves prefieren suelos de textura media; suelos francos, franco-arenosos o
franco-arcillosos. En zonas con baja precipitacion, los agaves prefieren suelos
con mayor retencion de humedad, es decir suelos de textura pesada, como
arcillosos o limo-arcillosos, aunque se desarrollarse adecuadamente en suelos
delgados o profundos (Ruiz, 2007; Ceja et al., 2011; CESAVEG, 2011). Por su
parte Granados (1993) y Valenzuela (1993); refieren que los suelos para el cultivo
del agave tequilero se pueden agrupar en luvisoles, vertisoles y litosoles, las
caracteristicas sobresalientes de los suelos son, su color de ocre o rojizo. El
agave tequilero no debe plantarse en suelos arenosos, arcillosos (barrosos),
grises, negros, salinos, muy delgados, con mantos freaticos poco profundos; con

tepetates superficiales.

Los suelos muy arcillosos de color gris tienden a compactarse cuando estan
secos 0 se encharcan cuando estan humedos, creando condiciones de poca
aireacion para el cultivo. Los mejores suelos son los arcillosos, permeables, rico
en elementos derivados del basalto y fierro, cuya oxidacion le da su caracteristico
color marrén o rojo (Muria, 2002:6). También es importante que los suelos tengan
poco calcio, pues su presencia retarda la produccion de azucar. Los suelos de la
region de Tequila son de origen volcanico idoneos para las plantaciones del

agave.

2.7.1 Parametros edafoldgicos en el analisis de suelo

Desde el punto de vista agrondmico, uno de los principales motivos para realizar
el analisis de suelo es determinar el contenido de nutrientes esenciales para el
desarrollo de las plantas. Los parametros aconsejados para planificar una
adecuada fertilizacién son: textura, pH, conductividad, materia orgénica, nitrégeno
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total, relacion C/N, carbonatos totales, caliza activa, fosforo asimilable, hierro
extraible, IPC, CIC. Otras determinaciones: microelementos (Fe, Cu, Mn, Zn);
boro, nitratos, cationes intercambiables (Ca, Mg, Na, K); Capacidad de
Intercambio Catidnico, cationes y aniones en extracto de saturacion (INEA, 2014).
Respecto a las plantaciones de Agave tequilana Weber var. Azul en 2002 el
Laboratorio de Investigacion y Desarrollo de la Division Agricola de Casa Cuervo,
S.A. de C.V. generaron valores de referencia para evaluar la fertilidad de los
suelos sustentados en la metodologia del Diagndstico Diferencial Integrado (DDI)
(Uvalle et al., 2007).

En base a la sugerencia anterior los pardmetros edafolégicos propuestos para
determinar el grado de fertilidad y deterioro de los predios de agave en los
diferentes tipos de manejo: policultivo y monocultivo son: textura, materia
organica, pH, densidad aparente, permeabilidad y nutrimentos. Tomado de Uvalle
et al., 2007, Uvalle y Vélez, 2007; Nikolaeva y Nifio, 2007; Ceja et al., 2011;
Uvalle y de La Torre, 2011 y Cota, 2011 y la NOM-021-RECNAT-2000.

1) Textura (T). Los agaves prefieren suelos de textura media, suelos francos,
franco-arenosos o franco-arcillosos y en zonas con baja precipitacion, suelos con
mayor retencién de humedad, suelos de textura pesada, como arcillosos o limo-

arcillosos con buen drenaje interno (Ruiz, 2007; Ceja et al., 2011).

2) Materia organica (MO). Sus beneficios son: aumenta la capacidad
amortiguadora del suelo, favorece la retencion de humedad aprovechable y la
aireacion, promueve la penetracion de las raices, incrementa la capacidad de
intercambio garantizando la liberacion lenta y constante de nutrimentos, protege

al suelo de la erosion.

3) pH. El género Agave presenta tolerancia de ligera a intermedia a sales y
prospera mejor en un rango de pH de 6.0 a 8.0; y no son recomendables suelos
con problemas de acidez o alcalinidad para su cultivo (Ruiz, 2007). En el area
agavera de Tequila se encuentran por lo general suelos acidos o ligeramente
acidos, se dice que los suelos acidos o ligeramente acidos son los ideales para el
cultivo del agave, aunque es bien sabido que por lo general los nutrientes se
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encuentran mayormente disponibles con un pH de entre 6.5 a 7.2. Se ha

observado un buen desarrollo en un pH de 5.5 (Cota, 2011).

4) Densidad aparente (Da). En los suelos organicos o andosoles (suelos
derivados de cenizas volcanicas) es baja, en los arcillosos es media, y alta en los
arenosos. Un valor alto en un suelo arcilloso indica compactacién (importante

para determinar la viabilidad del pastoreo en las plantaciones).

5) Permeabilidad (P). Indica la velocidad del movimiento del agua en el suelo. Si
es lenta, provoca falta de aireacion por estancamiento de agua y si es muy
rapida, fomenta la pérdida de nutrimentos por lavado. La permeabilidad de un

suelo es uno de los factores que controla la efectividad de tecnologias in situ.

6) Nutrimentos. Los 16 nutrientes esenciales para el desarrollo y crecimiento de
las plantas se suelen clasificar entre macro y micro nutrientes. Los
macronutrientes se requieren en grandes cantidades e incluyen Carbono (C),
Hidrégeno (H), Nitrogeno (N), Foésforo (P), Potasio (K), Calcio (Ca), Magnesio
(Mg), Azufre (S). Los micronutrientes por otro lado se requieren en pequefias, su
insuficiencia puede dar lugar a carencia y su exceso a toxicidad, se refieren a
Hierro (Fe), Zinc (Zn), Manganeso (Mn), Boro (B), Cobre (Cu), Molibdeno (Mo),
Cloro (CI).

Uvalle et al. (2007) clasifican los principales en el cultivo del Agave, los primarios
(N, P y K), secundarios (Ca, Mg y S), y micronutrimentos (B, Cu, Fe, Mn, y Zn).

Siendo estos los elementos que se identificaron en el analisis de suelo

1. Nitrogeno (N). En el suelo se encuentra en la materia organica y se libera
por la mineralizacion primero como ion amonio y luego se transforma en
nitrato. Mientras que el amonio puede ser fijado en el suelo, el nitrato
puede perderse por lavado. También hay pérdidas de nitrégeno por
volatilizacion de amoniaco en suelos alcalinos, y por denitrificacion en
suelos con exceso de humedad.

2. Fosforo (P). Se origina esencialmente del mineral apatita de donde se
liberan iones fosfato por intemperizacién. Su disponibilidad es fuertemente
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dependiente del pH del suelo. En suelos acidos se fija como fosfato de
fierro o de aluminio; mientras que en suelos alcalinos se precipita como
fosfato de calcio.

3. Potasio (K). En los suelos generalmente se encuentra adsorbido o retenido
en los minerales arcillosos como illita o montmorillonita, y en menor
proporcion en kaolinita. Mientras mayor es el contenido de arcilla, mayor es
el abasto de potasio. A un mismo contenido de arcilla; a mas humedad en
el suelo mayor disponibilidad de potasio. Suelos muy pobres en potasio no
responden en rendimiento vegetal a su aplicacion.

4. Calcio (Ca) y magnesio (Mg). Estos elementos se encuentran en minerales
primarios y secundarios. Mientras que en suelos alcalinos su contenido es
alto; en suelos &cidos llega a ser bajo debido a las considerables pérdidas
por lixiviacion o lavado.

5. Azufre (S). Proviene tanto de la materia organica, como de minerales
secundarios. Es componente comun de los fertilizantes como sulfato de
amonio, sulfato de potasio, etc. En el superfosfato de calcio esta presente
como sulfato de calcio. El azufre es un nutrimento esencial.

6. Boro (B), Cobre (Cu) y Zinc (Zn). El encalado reduce la disponibilidad de
boro y zinc, pero tiene poca influencia en la de cobre, este Ultimo es

afectado principalmente por una alta proporcion de materia organica.

2.8 Ecofisiologia. Metabolismo Acido de las crasulaceas (CAM)

México posee una gran diversidad de especies con el Metabolismo Acido de las
Crasulaceas (CAM, por sus siglas en inglés). Las especies con este metabolismo
pueden crecer en sitios donde la disponibilidad de agua es poco frecuente, tales
como zonas aridas y semiaridas y en las copas de arboles, o como hidrofitas en
sitios con poca disponibilidad de CO2 (Andrade et al., 2007). Dicho metabolismo
fotosintético es utilizado por las agaves y cactos cuyo rasgo fundamental es la
transpiracion nocturna, abren sus estomas en la noche, fijan el carbono en acidos
organicos, principalmente acido malico, que se acumulan en las vacuolas;
durante el dia el acido malico es descarboxilado y se obtiene carbono, el cual es
utilizado por la planta para la produccion de carbohidratos (Nobel, 2011; Garcia,
2007).
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El agave tiene la capacidad de tolerar ambientes extremos debido a que puede
tomar dioxido de carbono durante la noche, por ello es una planta de Metabolismo
Acido Crasulaceo—CAM, el metabolismo CAM permite obtener ganancias netas
de carbono con una pérdida minima de agua (Nobel et al., 1998; Pimienta et al.,
2006; Garcia, 2007).

La productividad de plantas CAM se puede predecir mediante el llamado indice
de Productividad Ambiental (IPA) a partir de las respuestas fisiologicas de
individuos bajo condiciones controladas en el laboratorio. Ruiz et al. (2002),
utilizaron los IPA en combinacion con datos climatolégicos para determinar zonas
adecuadas para el cultivo de Agave tequilana en Jalisco. Esta investigacion
concluyé que la temperatura nocturna es el factor ambiental mas importante en la

regulacién de la fotosintesis en Agave tequilana.

Pimienta et al. (2001) estudiaron los efectos de las variaciones estacionales en la
temperatura del aire, humedad del suelo, y la irradiacion en la tasa neta de
absorcién de CO2 de Agave tequilana bajo dos tipos de clima célido subtropical y
en subtropical templado y encontraron que esta especie vegetal CAM pueden

secuestrar carbono, incluso durante periodos prolongados de sequia.

En otro andlisis relacionado con la Ecofisiologia del Agave se encontré que la
mayor asimilacion de CO: en las plantas de agave estuvo relacionada con una
alta humedad relativa y con las temperaturas moderadas. Agave tequilana
responde favorablemente en la asimilacion de CO2 y en crecimiento en las

condiciones ambientales del invernadero (Garcia, 2004).

Por su parte, Ramirez et al. (2014) evaluaron el efecto de dos potenciales de
agua en el sustrato durante 14 meses bajo invernadero, sobre el crecimiento, la
distribucion de biomasa, el grosor foliar y el contenido de prolina de seis especies
de Agave y encontraron que las plantas jévenes son capaces de sobrevivir hasta
14 meses enfrentando condiciones extremas de falta de humedad con

restricciones crecientes de humedad en el suelo.
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CAPITULO .
MARCO TEORICO

La presente investigacion se enmarca y sustenta desde el enfoque de desarrollo,
desarrollo sustentable, sustentabilidad y agroecologia, de modo que permitan
entender y relacionar los factores sociales, econémicos, ambientales y politicos

que inciden en el cultivo del agave de forma sistémica.

3.1 Desarrollo

El pensamiento sobre el desarrollo ha tenido una evolucién amplia desde la
‘escuela clasica de la economia” del siglo XVIIl, con diferentes enfoques:
inicialmente una vision del desarrollo como crecimiento econdémico y
posteriormente enfoques que visualizan otras dimensiones no meramente

cuantitativas (Mogrovejo, 2010).

En la década de los noventa el debate sobre el desarrollo experimenta un punto
de inflexion. Hasta entonces, las diferentes posiciones coincidian basicamente en
los objetivos del desarrollo. La idea de la modernizacibn como escenario a
conseguir marco la vision del desarrollo, lo que en Ultima instancia respondia a los
niveles de industrializacion y a los estandares de vida alcanzados por los paises

mas ricos (Dubois, 2006).

Cabe sefalar que referente al concepto de desarrollo la tendencia habia sido de
una interpretacion estrechamente economicista, para asumir una concepcion mas
compleja y multidimensional del desarrollo, en la que adquieren una mayor
relevancia los aspectos sociales. Ademas de la dimension social, el concepto de
desarrollo se ha incorporado en los ultimos afios, con un protagonismo cada vez
mayor a la dimensién referida al medio ambiente. Esta incorporacion responde a
la evidencia de que no puede haber un desarrollo sostenible si no se busca un
cierto equilibrio con el entorno natural en el que la economia se inserta (Alonso,
2000).
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Por lo tanto el desarrollo es un concepto que se utiliza en todos los ambitos y
paises y cuyo primer significado es crecimiento, cambio o mejora en un
determinado periodo. Para el Banco Mundial, el desarrollo es la mejora en el
bienestar de las personas. Entonces hace referencia a todos aquellos aspectos
qgue inciden sobre la calidad de vida de la poblacion incorporando criterios
referentes a la calidad de la educacion, niveles de salud, distribucion del ingreso,
acceso a las libertades y derechos fundamentales y bienestar cultural y espiritual
(Quiroz et al., 2011).

En la actualidad, este concepto es motivo de un intenso debate vy, si bien esta
construccion, también es cierto que es una idea en disputa (Morales, 2004).
Valsiner (2008) refiere que el desarrollo puede ser definido como una
transformacién constructiva de la forma en el tiempo irreversible a través de
procesos de intercambio entre el organismo y el medio. El desarrollo esta
vinculado a la accion de desarrollar a las consecuencias de este accionar. Se
trata de incrementar, agrandar, extender, ampliar o aumentar alguna
caracteristica de algo fisico (concreto) o intelectual (abstracto). Por lo tanto el
desarrollo define el crecimiento que no necesariamente es negativo y/o positivo,
los resultados para determinar este proceso deben reflejar las dimensiones,

sociales, econdmicas, ambientales y culturales, sino estaria incompleto.

3.2 El Desarrollo Sustentable como marco conceptual

Existen varias interpretaciones de desarrollo sustentable, las mas usada en la del
informe Brundtland, pero también la perspectiva neoclasica, que cuantifica y
operacionaliza el concepto de sustentabilidad, propuesta por economistas, la

posicion ecologista y la vision de los anti desarrollistas.

Abordaremos las mas citada el informe Brundtland, la perspectiva economicista y
la alternativa. La Comision Mundial sobre el Medio Ambiente y Desarrollo (WCED
por sus siglas en inglés) en 1987, conocida como la Comisién Brundtland, en su
informe denominado "Nuestro Futuro Comuan" (Our Common Future), plantea la

posibilidad de obtener un crecimiento econémico que esté basado en politicas de
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sostenibilidad y expansion de la base de recursos ambientales (Bruntland et al,,
1987).

La Comision Mundial del Medio Ambiente y del Desarrollo (CMMAD-por sus siglas
en espariol) observo diversos ejemplos de "desarrollo” que conducian a aumentos
en términos de pobreza, vulnerabilidad e incluso degradacién del ambiente. Por
eso surgid como necesidad apremiante un nuevo concepto de desarrollo, un
desarrollo protector del progreso humano hacia el futuro, el "desarrollo
sostenible". El Reporte Brundtland acepta el concepto de desarrollo y propone al
desarrollo sustentable como un camino para corregir los efectos de la crisis
ecologica global y lo definié como “aquel desarrollo que satisface las necesidades
de la presente generacion, sin comprometer la capacidad de las generaciones

futuras para satisfacer las suyas” (Brundtland et al., 1987).

La otra concepcion refiere a un conjunto de indicadores para medir el desarrollo
sustentable. La definicion es: “El desarrollo econdmico en un area especifica
(regidén, nacién, el globo) es sustentable si la reserva total de los recursos
agotables-no decrece con el tiempo” (Bojo et al., 1990). El enfoque se sigue

guedando corto, porque no integra todas las dimensiones.

Otra corriente considera a la sustentabilidad desde un punto de vista holista en
donde los involucra aspectos ecoldgicos, sociales, econdmicos y culturales.
Foladori y Tommasino (2005), al respecto refieren que el ecodesarrollo deriva del
concepto de ecosistema, involucra al sistema natural y el contexto sociocultural, y
reconoce el fendmeno de diversidad sugiriendo una pluralidad de soluciones a la

problematica del desarrollo.

En cuanto al desarrollo sustentable aplicado en México, la Ley de Desarrollo
Rural Sustentable (LDRS) publicada el DOF en el 2001 indica en el Articulo 3°,
inciso XIV que: “El desarrollo rural sustentable es el mejoramiento integral del
bienestar social de la poblacién y de las actividades econdémicas en el territorio
comprendido fuera de los nudcleos considerados urbanos de acuerdo con las
disposiciones aplicables, asegurando la conservacion permanente de los recursos

naturales, la biodiversidad y los servicios ambientales de dicho territorio”.
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El desarrollo rural sostenible es un proceso de transformacion de las sociedades
rurales y sus unidades territoriales, centrado en las personas, participativo, con
politicas especificas dirigidas a la superacion de los desequilibrios sociales,
econOémicos, institucionales, ecolégicos y de género, que busca ampliar las
oportunidades del desarrollo humano (IICA, 1999). Apunta claramente a la idea
de cambio gradual y direccional y refiere a un crecimiento cuantitativo y cualitativo
de potencialidades complejas crecientes (que pueden presentar 0 no un
crecimiento cuantitativo) (Gallopin, 2003).

Ademas implica el uso eficiente de los recursos naturales con las politicas
implementadas, tratando de lograr mas objetivos con los mismos 0 menos
recursos, reconociendo también que la naturaleza nos provee de bienes y
servicios vitales para el ser humano y los cuales deben ser sustentables
(Hernandez, 2016).

Dentro del desarrollo sustentable es imprescindible definir el manejo sustentable,
el cual es el uso o aprovechamiento responsable de los recursos en un area o
espacio geografico, la unidad de media puede ser tan pequefia como una parcela

o grande como una cuenca hidrografica. En este caso las plantaciones agaveras.

3.3 Sustentabilidad

En inicio, no es menester de la presente investigacion realizar una discusion ya
sea conceptual o linguistico sobre el término “sustentabilidad” y “sostenibilidad”,
por ello el apartado sélo se limita a presentar las diversas conceptualizaciones

sobre el tema.

La sustentabilidad esta asociada a la transformacion de diferentes ambitos que se
desenvuelve el ser humano, con el propésito de satisfacer sus necesidades
presentes y futuras bajo estrategias elaboradas para tal fin (Casas et al., 2008)
para promover el desarrollo sustentable se requiere de la contribucion de las tres

dimensiones: economico, social y ambiental.
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Para la dimension ambiental, se tienen grandes listados de variables a diversos
niveles que no integran las dimensiones social y econdmica para evaluar la
sustentabilidad. De manera ocasional, se integran algunas variables al interior de
las dimensiones, generando indices, como: el indice de desarrollo humano, de
bienestar social, de contaminacion, de diversidad vegetal o de extincion de
especies, que por si solas no se relacionan con el resto de dimensiones y
variables. El poco avance obtenido para el logro del desarrollo sustentable se
debe a que no se planea ni evalla de forma cuantitativa al nivel basico, local,
comunitario o de agroecosistema, dado que la mayoria de las propuestas se
ubican, o bien, a un mayor nivel jerarquico como el nacional, internacional, o a un

inadecuado nivel inferior de sistema: parcela, cultivo o hato (World Bank, 1997).

Asi pues el desarrollo sustentable se va modificando a medida que las realidades
locales y regionales, sociales, culturales, econémicas y ambientales van
cambiando. Urquidi (2000) sefala que para que sea viable el desarrollo
sustentable aunado a las transformaciones estructurales juridicas, culturales,
econdémicas, sociales y ambientales, se requiere ademas desarrollar un marco de

referencia para su disefio, operacién y evaluacion.

3.4 El agroecosistema como unidad de analisis

Un agroecosistema se considera sustentable cuando produce, en un estado de
equilibrio estable, una combinacion especifica de bienes y servicios, que
satisfacen un conjunto de metas (productivo), sin degradar sus recursos base
(estable). Para su analisis se deben incorporar elementos socioculturales y

econémicos (Gaston, 2008).

Un sistema agricola o agroecosistema es un complejo de diferentes factores
como el aire, agua, plantas, suelo, organismos y microorganismos que coexisten
en una area delimitada, la cual ha sido modificada por el hombre con fines
agricolas, esta compuesto por diversificacion de grupos y relaciones como el
suelo, el agua disuelto en el suelo, el germoplasma, la densidad de cultivo, el

producto cosechado, las particulas que causan la erosion al suelo (Marten, 1988).
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Los recursos con que cuenta el productor son, la mano de obra familiar, su
capital, una parcela de tierra, en la que exista cierta calidad del suelo y su cielo (
agua, luz, vientos, temperatura, etc. ) ademas, cuenta con cierta fuerza de
traccion (mecénica, animales o humana), con recursos genéticos de plantas y
animales, los cuales generan productos y subproductos (desechos, estiércol etc.),
y finalmente su tecnologia generada por generaciones de productores y

adaptadas (Turrent, s/f).

Los términos agrosistema, sistema agricola y sistema agrario han sido utilizados
para describir las actividades agricolas realizadas por grupos de gente. Sistema
de alimentacion, en cambio, es un término mas amplio que incluye produccion
agricola, distribucién de recursos, procesamiento y comercializacion de productos
dentro de una region y/o pais agricola (Krantz, 1974). En los sistemas agricolas
concurren interacciones entre la gente y los recursos de produccion de alimentos
al interior de un predio o incluso un area especifica. Sin embargo es dificil
establecer los limites exactos de un agroecosistema. Principalmente cuando el
sistema involucra subsistemas, es decir ejemplificando en el cultivo del agave, el
producto final es la elaboracion del tequila, por lo tanto para determinar las
acotaciones del agroecosistema agave se debe limitar especificamente a las
actividades agricolas y no industriales.

El agroecosistema es la unidad ecoldgica principal y contiene componentes
abidticos y bidticos que son interdependientes e interactivos, y por intermedio de
los cuales se procesan los nutrientes y el flujo de energia. La funcion de los
agroecosistemas se relaciona con el flujo de energia y con el reciclaje de los
materiales a través de los componentes estructurales del ecosistema el cual se
modifica mediante el manejo del nivel de insumos. La cantidad total de energia
que fluye a través de un agroecosistema depende de la cantidad fijada por las
plantas o0 productores y los insumos provistos mediante su administracion.
Tienden hacia la maduracion, por lo tanto pueden pasar de formas menos
complejas a estados mas complejos. Siendo la principal unidad funcional del
agroecosistema es la poblacion del cultivo (Altieri, 1999a).
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Laird (1991) menciona que el sistema de producciéon “esta definido como una
parte de un universo de produccion, en el cual los factores de produccion

inmodificables son razonablemente constantes”.

Los componentes del agroecosistema comprenden todos los organismos y
recursos disponibles en la region cultivada, como los cultivos sembrados, el suelo,
agua circulante, flora, fauna, microorganismos, balance energético en el sistema,

el ambiente fisico y quimico y el entorno humano asociado.

Los agroecosistemas se han simplificado para lograr el objetivo de alto
rendimiento en un tiempo corto, no obstante su manejo correcto requiere
mantener la estructura que lo distingue. La expansién e intensificacion de los
cultivos figuran entre los cambios globales que son previsibles. Cabe sefialar que
en todo sistema hay una variedad de especies aparentemente irrelevantes para el
éxito de las cosechas y que sin embargo son claves para la estabilidad del mismo
(Troyo et al., 2006).

El agroecosistema se considera como el nivel basico de planeacion de la
sustentabilidad, por ser un area geografica definida, en la que se establecen
relaciones sociales, econémicas y ambientales que transforman a la naturaleza y
al hombre. Por lo que la sustentabilidad es Unica e indivisible (Casas et al., 2008).
Otro concepto de Hart (1985) es el agroecosistemas es un ecosistema que cuenta
por lo menos con una poblacion de utilidad agricola y el desempefio del mismo
esta regulado por la intervencion del hombre. Permite abordar y comprender la
complejidad de la agricultura e identificar una serie de practicas de manejo que
los productores utilizan para modificar diversos ecosistemas ubicados en variados
espacios geograficos con el proposito de producir alimentos y materias primas
(Casanova, 2015).

Dependiendo del tipo de cultivo, manejo, extension y muchos otros factores, hay
un impacto diferente de los agroecosistemas sobre la biodiversidad de los
ecosistemas naturales, sin embargo, la biodiversidad remanente en estos
paisajes también tiene un efecto en los agroecosistemas (L6pez y Landgrave,
2008).
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Los ecosistemas agricolas son sistemas antropogénicos, Su origen y
mantenimiento van asociados a la actividad del hombre, que ha transformado la
naturaleza para obtener principalmente alimentos. La antigiedad de la actividad
humana y el ritmo pausado de las intervenciones durante las diversas etapas de
la agricultura ha permitido un notable acoplamiento entre las practicas agricolas y
los ecosistemas seminaturales que se generan (Sans, 2007). Tal es el caso del
cultivo del agave donde actualmente se ha incrementado la extensién de cultivo
en todo el pais, principalmente en el estado de Jalisco, aunque no sea
precisamente para la obtencion de alimentos, y aunque su importancia radica en
la elaboraciéon del tequila, sin embargo algunos productores al intercalar cultivos
como maiz, frijol, frutales obtienen productos alimenticios y la conformacién de
estos agroecosistemas se van enriqueciendo dado a la diversidad biolégica y

social.

Para fines de la investigacion el concepto de agroecosistema del agave es:

Superficie de produccion agricola en el cual interviene y manipula el
productor para aprovechar el tallo y base del agave. Se realizan dos tipos
de manejo el monocultivo y el policultivo de forma tradicional. El principal
producto que se obtiene es la pifia para la elaboracion del tequila (salidas)
y que genera ingresos a los productores, se emplea en mayor proporcion el
uso de pesticidas y ocasionalmente abonos organicos (entradas).

La sustentabilidad no puede ser concebida de forma parcial sino de una forma
pues debe abordarse en diferentes dimensiones (econdmica, social, ambiental,
cultural y politica). En este sentido el concepto de sustentabilidad aplicado al
agroecosistema del Agave tequilana Weber var Azul, debe basarse en la gestion
de los recursos, practicas agricolas sustentables, inclusion de los productores,
reconocimiento y valoracion del conocimiento tradicional y mejora en la politicas

agricolas enfocadas al agave.

En este sentido los procesos que deberan ocurrir para que el Agroecosistema
Agave tienda a la sustentabilidad son: manejo y aprovechamiento racional de los

recursos, diversificacion del cultivo, minimizacion de pesticidas, aplicacién de
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insumos organicos, rotacion de cultivos, sembrar en curvas a nivel, descanso de
tierras, mejorar los rendimientos en ambos manejos. Disefar estrategias en la

toma de decisiones de los productores ante crisis de precios oscilatorios.

En resumen, los procesos deben focalizarse a la aplicacion buenas practicas
agricolas, vincular las instituciones de investigacion con las gubernamentales
relacionadas con la cadena agave, mejorar la politica agricola, organizacion, fijar

el precio, capacitacion y asistencia técnica.

En base a lo sefialado con antelacion, la sustentabilidad en el agroecosistema

Agave debera sostenerse en:

“Autonomia y manejo eficiente en las plantaciones, disefio adecuado de
plantacion, diversificacion de cultivos, conservacion de especies silvestres,
pastoreo con ganado y elaboracion de abono organico, siembra a curvas de
nivel, intercambio de conocimientos tradicionales, adopcion de innovaciones
tecnoldgicas apropiadas y especificas al tipo de productor, aprovechamiento de
los esquilmos agricolas de la planta (pencas), no dependencia de

agroquimicos y relaciones equitativas entre el productor y las destiladoras”

3.5 Indicadores de sustentabilidad

Es este apartado se analizaron los diferentes métodos de evaluacion de la
sustentabilidad para concluir con una metodologia que unifique los indicadores de
sustentabilidad especificos para el cultivo del agave y comparar los dos manejos

del sistema.

Para la evaluacion de la sustentabilidad diversas metodologias e indicadores han
surgido. Por su parte la CEPAL (2002) menciona que en México el desarrollo de
los indicadores de sostenibilidad partié de la creacion de la Secretaria de Medio
Ambiente, Recursos Naturales y Pesca (SEMARNAP), en colaboracion con el
Instituto Nacional de Ecologia (INE). Siguiendo el esquema de la Organizacion
para la Cooperacion y el Desarrollo Economico (OCDE) de Presion-Estado-
Respuesta (PER).
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A partir de los criterios de sustentabilidad podemos evaluar si las actividades son
sustentables en diversos aspectos (sociales, econdmicos y ambientales) y
permite tomar decisiones de mejora, para medir estos criterios son necesarios los
indicadores los cuales deben responder a las condiciones especificas de cada

caso.

No siempre se puedes utilizar un mismo indicador para evaluar dos procesos
similares en lugares o0 momentos diferentes, ya que las condiciones sociales,
ambientales o econdmicas pueden ser diversas. Por ello es importante adaptar
indicadores de sustentabilidad adecuados a las condiciones del contexto local o

en su caso a las caracteristicas de los sistemas agricolas (SEMARNAT, 2004).

Los indicadores permiten, a) Conocer las condiciones iniciales; b) Medir el
cambio; ¢) Mostrar vinculos y relaciones (interacciones de factores sociales,

ambientales y econdémicos y d) Reportar, informar y analizar los datos obtenidos.

Los indicadores de sustentabilidad tienen que (SEMARNAT, 2004):
1. Ser integradores

Ser faciles de entender, medir y monitorear

Ser aplicables

Reflejar con claridad el atributo que se quiere evaluar

Poder evidenciar cambios significativos y

L e o

Promover y facilitar la participacion social comunitaria

Astier y Gonzalez (2008) mencionan al respecto “los indicadores concretos
dependeran de las caracteristicas del problema especifico bajo estudio, de la
escala del proyecto, del grado de acceso y de la disponibilidad de datos. El
conjunto de indicadores seleccionados esta relacionado con su criterio de

formulacion y debe responder a los objetivos de la evaluacion”.

Diversos indicadores se han propuesto para evaluar la sustentabilidad (Cuadro 1).
Algunos solo se enfocan al factor ambiental o economico debido a que son
indicadores globales de la poblacion. Especificamente se generé el indices de
Manejo Agrondmico (Moreno, 2011), el cual mide y cuantifica las practicas en la
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plantaciones agaveras, sin embargo no compara los manejos de sistemas.
Valenzuela (2007a) emple6 la metodologia MESMIS para la region de Amatitan,
en base a trabajo de campo y participacidbn comunitaria, en un estudio muy
completo, no obstante no compara los manejos de sistemas de los pequefios

productores, ni toma en cuenta el factor politico-institucional.

47



Cuadro 1. Indicadores empleados en la evaluacion de la sustentabilidad

Tipo de indicadores

Propuesto por (Institucién, investigador)

Area o dimension

INDICADORES GLOBALES

INEGI-INE-SEMARNAP, 2000

Cuatro categorias —social, econdémica, ambiental e institucional- y por su

Ambiental-Social-Econémica-

naturaleza dentro del esquema presion-estado-respuesta, distribuidos asi: Institucional
presion 43, estado 54 y respuesta 37, que totalizan 134 indicadores.

Global Leaders for Tomorrow Environmental Task | El indice de Sostenibilidad Ambiental (ISA). El comprende 76 variables de Ambiental

Force del World Economic Forum, desarrollado | igual peso ponderado en el total y se estructuran en 21 indicadores y 5

por el Yale Center for Environmental Law and | componentes. Combina indicadores medioambientales que van desde la

Policy, el Center for International Earth Science | calidad del aire, reduccion de deshechos hasta la proteccion de bienes

Information Network de la Universidad de | comunes internacionales.

Columbia, 2001.

World Wildlife Fund International indice del planeta vivo (Living Planet Index (LPI)), mide los cambios en la Ambiental

salud de los ecosistemas naturales del mundo, enfocandose en los bosques,
aguas dulces, y biomas marinos de nuestro planeta, ya que estos contienen el
fuerte de la biodiversidad de la Tierra.

Banco mundial

Indicadores del Banco Mundial. Son dos indicadores “sintéticos”, que

combinan factores ambientales y econémicos en un numerario Unico.

Ambiental-Econémico

Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
(OCDE),
Development:

Econdmico publicada en “Towards

Sustainable Environmental

Indicators, 2001

Se clasificar en 4 grupos interconectados, Indicadores titulares (core),
Indicadores claves o principales (key), Indicadores sectoriales, Indicadores

derivados de Cuentas Ambientales e Indicadores de disociacion ambiental

Ambiental-Econémico
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Instituto Internacional para el Desarrollo
Sostenible (International Institute for Sustainable

Development- 1ISD)

Compendio de Sustainable Development Indicators. Comprende mas de 500
iniciativas, que se auto agregan libremente a la lista, la gran mayoria
corresponde a iniciativas locales (comunales, comunitarias, regionales y de
ciudades al interior de los paises); iniciativas de medicion de progreso en
agendas sectoriales o temdticas, ej. Indicadores sociales de equidad de
género, indicadores locales de salud, indicadores de cambio climatico, de

turismo sostenible, de manejo sostenible de bosques, etcétera.

Ambiental-Social-Econémica

METODO AGROECOLOGICO

Asociacibn de Productores Organicos de
Turrialba (APOT). Citado en Altieri y Nicholls

(2002)

Dos indices que se subdividen en 10 cada uno en total 20. 1) estructura y
textura del suelo: compactacion e infiltracion; profundidad del suelo; estado de
residuos; color, olor y materia orgéanica; retencion de humedad; desarrollo de
raices; cobertura del suelo; erosién y actividad biolégica.

2) Salud del cultivo: apariencia; crecimiento del cultivo; tolerancia al estrés;
incidencia de enfermedades; competencia por malezas; rendimiento
actual/potencial; diversidad genética; diversidad vegetal; diversidad natural

circundante y sistema de manejo.

Ambiental

CULTIVOS INTERCALADOS

Especificamente  en  cultivos intercalados
McGilchrist, 1965; Willey, 1980; Mead y Wiley
(1980); Banik, 1996; Ghosh, 2004; Midya et al.,

2005 citados en Dhima et al. 2007.

Banik et al. 2000; Park et al. 2002; Weigelt and
Jolliffe, 2003; Bezerra et al., 2007 citados en
Bezerra et al., 2010.

Cultivos intercalados. Indices de cultivo intercalado existentes como
equivalente de la tierra (LER), coeficiente de hacinamiento relativa (RCC o K),
agresividad (A), la relacion competitiva (CR), la pérdida de rendimiento real

(AYL), indice de ventaja monetario (AMI), y la ventaja intercalados (I1A).

Eficiencia de producciéon (YEI), ganancia bruta (Gl), ingresos netos (NI),
ventaja modificada monetaria (MMA), tasa de retorno (RR) y el margen de
beneficio (PM). Area relacion de equivalencia de tiempo (ATER) y la relacion

de rendimiento de los cultivos (RCP).

Ambiental-Econémico
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Vandermeer, 1989 citado en Marlats et al., 1995.

Azam-Ali, 1995 citado en Yahuza, 2011.

Tasa Interna de Retorno (TIR) Valor Actual Neto (VAN) y Valor Total Relativo
(RVT).

La relacién de rendimiento de los cultivos ajustado para el tiempo (CPRT) es
mas eficiente donde los cultivos componentes difieren en la duracion del

crecimiento y ventaja monetaria (MA)

AGROECOSISTEMAS-CULTIVO AGAVE

Moreno, 2011

indice de Manejo Agronémico (IMA), integrado por cinco indicadores: 1)
numero de practicas que permiten la diversificacion de especies, 2) cantidad
de materia organica en el suelo, 3) nimero de practicas que aprovisionan
condiciones edéficas Optimas, 4) tipo de manejo de control de plagas y
enfermedades y 5) tipo de control de maleza.

Ambiental-Ecoldgico

Valenzuela, 2007a

Marco para la Evaluacion de Sistemas de Manejo Incorporando Indicadores de
Sustentabilidad (MESMIS). Se evaluaron 16 indicadores: bajos rendimientos;
inestabilidad en los precios del agave; (ciclos econdmicos); inestabilidad en la
rentabilidad econdémica; mayores costos de produccion por un aumento de uso
de insumos agricolas; diversidad de intercultivos y exigencia de pureza
varietal; susceptibilidad a la degradacion del suelo por: la disminucion de la
cubierta vegetal (herbicidas), por el aumento de laboreos de suelo, por pérdida
de materia organica y la ausencia de descanso de tierras; incidencia de
plagas y malezas; disponibilidad de opciones tecnolégicas; poder de
negociacion de minifundistas sobre la comercializacion del agave;
dependencia de insumos externos; demanda de uso de la mano de obra y

asesoria técnica

Ambiental-Social-Econémica—

cultural

Fuente: Elaboracién propia a partir de: Marlats, 1995; INEGI-INE-SEMARNAP, 2000; Altieri y Nicholls (2002); Dhima et al., 2007; Quiroga
(2007); Valenzuela, 2007a; Bezerra et al., 2010; Moreno, 2011; Yahuza, 2011.
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3.6 La agroecologia en el disefio de la agricultura sustentable

El uso contempordneo del término agroecologia data de los afios 70, pero la
ciencia y la practica de la agroecologia son tan antiguas como los origenes de la
agricultura. A medida que los investigadores exploran las agriculturas indigenas,
las que son reliquias modificadas de formas agron6micas mas antiguas, se hace
mas notorio que muchos sistemas agricolas desarrollados a nivel local,
incorporan rutinariamente mecanismos para acomodar los cultivos a las variables
del medio ambiente natural, y para protegerlos de la depredaciéon y la
competencia. Estos mecanismos utilizan insumos renovables existentes en las
regiones, asi como los rasgos ecoldgicos y estructurales propios de los campos,
los barbechos y la vegetacion circundante (Altieri, 1999a). Este nuevo enfoque
tedrico surge en respuesta a la crisis civilizatoria evidenciada por las sucesivas
crisis econdmicas del capitalismo y por las crisis sociales y ambientales que se

agravan cada dia en América Latina y en el mundo.

La agroecologia en México surgi6é hacia finales de los setentas del siglo pasado y
su principal precursor fue Hernandez X. (1977), quien ademas le dio un especial
énfasis a los saberes campesinos. En el caso de México, las experiencias
agroecoldgicas no se reducen ni se centran en la agricultura y la ganaderia, sino
gue atafien mas a un manejo ecolégicamente adecuado de los recursos naturales
locales, incluyendo las areas forestales (con bosques, selvas y matorrales) y la

conservacion de la agro biodiversidad (Toledo, 2012).

La agroecologia segun (Sevilla, 2011), puede ser definida como “el manejo
ecoldgico de los recursos naturales a través de formas de accion social colectiva
gque presentan alternativas a la actual crisis civilizatoria. Su estrategia tiene una
naturaleza sistémica, al considerar la finca, la organizacion comunitaria, y el resto
de los marcos de relacion de las sociedades rurales articulados en torno a la
dimensién local, donde se encuentran los sistemas de conocimiento (local,
campesino y/o indigena) portadores del potencial endégeno que permite
potenciar la biodiversidad ecoldgica y sociocultural”.
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La agroecologia reconoce el conocimiento de la culturas tradicionales que
aseguraron la reproduccién socioecondmica a lo largo de la historia por ello
valoriza y reivindica el conocimiento local, campesino e indigena (Sevilla, 2011;
Caporal, 2013). Como enfoque ecologico del proceso agricola, no solo abarca la
produccion de alimentos; sino, que toma en cuenta los aspectos culturales,
sociales y economicos, que se relacionan e influyen en la produccion. Asi,
situados como dos modos radicalmente diferentes de apropiacion del ecosistema,
el modo agrario tradicional (indigena, campesino) y el modo agroindustria
(convencional) conforman las dos maneras de concebir, manejar y utilizar los

agroecosistemas (Martinez, 2004).

La agroecologia tiene por objetivo el conocimiento de los elementos y procesos
clave que regulan el funcionamiento de los agroecosistemas y establece las
bases cientificas para una gestidn eficaz en armonia con el ambiente. Esta
disciplina surge como respuesta a la crisis medioambiental y socioecondémica de
la agricultura industrializada a nivel mundial, se reconoce como agricultura
ecoldgica, también llamada organica y bioldgica (Sans, 2007). (La agroecologia,
ha evidenciado su importancia para enfrentar la crisis agricola mundial (Funes y
Marquez, 2017).

Si la sustentabilidad propone realizar ajustes mayores en la agricultura
convencional para hacerla ambientalmente, socialmente y econdmicamente mas
viable y compatible. La agroecologia provee el conocimiento y la metodologia
necesaria para desarrollar una agricultura ambientalmente adecuada pero
altamente productiva, socialmente equitativa y econdmicamente viable (Altieri,
1999). Como enfoque ecoldgico del proceso agricola, no soélo abarca la
produccion de alimentos; sino, que toma en cuenta los aspectos culturales,
sociales y economicos, que se relacionan e influyen en la produccion (Martinez,
2004).

3.7 Préacticas agroecologicas en el manejo de los recursos naturales

El modelo de produccién “industrial” originado desde la “revolucién verde”, ha

llevado a la ruptura de las relaciones entre la agricultura, la cultura rural y el
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entorno fisico, y es la causa de la crisis de la agricultura moderna y el abandono
de numerosos espacios rurales (Sans, 2007). Como es el caso del cultivo del
agave, siempre la materia prima imprescindible en la elaboracién del tequila, los
productores han sobreexplotado el cultivo, originando el uso de cambio de suelo y
degradando los recursos principalmente el edéafico, por otro lado actualmente hay
una gran desmotivacion por parte de los pequefios productores que han

abandonado las plantaciones y en su caso han reconvertido sus cultivos.

La sustentabilidad estd relacionada con las practicas agricolas y desde una
perspectiva ecoldgica, los monocultivos presentan la alta vulnerabilidad de
sistemas ecologicamente artificializados y genéticamente homogéneos al cambio
climatico y a la invasién de plagas y enfermedades, baja resiliencia® y la alta
susceptibilidad a plagas, reduccion del hébitat que provoca la expansion de
plagas (Altieri, 2009). Los impactos del monocultivo se ven reflejado tanto en
aspectos sociales, ambientales y culturales, siendo los principales: destruccion de
la biodiversidad, contaminacion y agotamiento de fuentes de agua, desertificacion
de los suelos, deforestacidon, despojo de tierra, agua, bosques y demas recursos
naturales, provocan dafios a la salud, destruyen el tejido social de comunidades y
reorganizan territorios enteros de manera funcional a la acumulacién de capital de

grupos sociales mas poderosos (Emanuelli et al., 2009).

Por otro lado, Armbrecht (2009) comenta que los sistemas convencionales se
caracterizan por la diversificacion productiva y el uso de tecnologias ecoldgicas,
socialmente equitativas y que los policultivos pueden producir de 20 a 60% mas
gue los monocultivos, ya que son mas eficientes en el uso de agua, energia,
previenen el dafio por plagas y malezas y que las condiciones para hacer mas
sostenibles los sistemas de produccion son producir diversificadamente

(policultivos, rotaciones silvopastoriles).

La rotacion y multiples sistemas de cultivo son las estrategias de gestion eficaces

para los monocultivos anuales. Altieri (2016) indica que los agricultores de

1 Es la capacidad que tienen los ecosistemas para soportar perturbaciones y/o cambios
sin que altere su estructura y funcionalidad de forma significativamente y que
posteriormente puede regresar a su estado original.

46



escasos recursos que utilizan sistemas agroecologicos son menos dependientes
de recursos externos, y ademas promueven la soberania alimentaria y la

autonomia productiva.

La diversidad puede ser mejorada en el tiempo a través de la rotacion de cultivos
y secuencias y en el espacio en forma de cultivos de cobertura, cultivos
intercalados, agrosilvicultura, mezclas de cultivos/ganaderia, etcétera, para
diversificar los cultivos. Las opciones para diversificar los sistemas de cultivo
estan disponibles en funcién de si los sistemas de monocultivo actuales para ser
modificados se basan en cultivos anuales o perennes, la rotacion y mdultiples
sistemas de cultivo son las estrategias de gestion eficaces para los monocultivos

anuales.

El agave o maguey representa uno de los recursos naturales de mayor
importancia desde el punto de vista econémico, social y agroecoldgico, los
agaves son vistos por productores, empresarios y gobiernos municipales y
estatales como un recurso de gran importancia socioeconémica y agroecoldgica,
ya que en muchas de las actividades que se realizan para recuperar suelos o bien
evitar tanto la erosion edlica como hidrica, de igual forma para la alimentacion del
ganado como suplemento y para la elaboracion de tequila, sin embargo presenta
signos de agotamiento y sobreexplotacion en algunas regiones, ello debido a

practicas inadecuadas en su manejo y falta de planeacion (Garcia et al., 2010).

Los sistemas agricolas que son diversificados demuestran una serie de ventajas
por sobre los monocultivos, principalmente de tipo ambiental y en menor medida
de tipo econdmico y social, sin embargo se deben resaltar las bondades que este
tipo de sistema ofrece y que contribuyen en la sustentabilidad en diferentes

medida o grados a la agricultura (Chiwo, 2000).
En este sentido las practicas agroecoldgicas son fundamentales bajo el enfoque

de la sustentabilidad, debido a que coadyuvan en el eficiente manejo de los

recursos naturales.
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3.8 Integracion vertical y la industria tequilera

En microeconomia y direccion estratégica, la integracion vertical es una teoria
que describe un estilo de propiedad y control. Las compafiias integradas
verticalmente estan unidas por una jerarquia y comparten un mismo duefio.
Generalmente, los miembros de esta jerarquia desarrollan tareas diferentes que
se combinan para satisfacer una necesidad comun. La integracion vertical es un
concepto que sienta sus bases en la propiedad y control de la empresa, el
objetivo es mejorar la eficiencia productiva a través de la minimizacion de costos
(produccién y de transaccién). La caracteristica es la alianza vertical jerarquizada
y el control de un soélo capitalista de toda la cadena productiva. Dicha cadena se
encuentra integrada verticalmente cuando la empresa principal se involucra y de
alguna forma control todas las fases de la cadena productiva (Tamayo y Pifieros).
La integracion vertical es de dos tipos: “hacia atras” y “hacia adelante”. Un
ejemplo fehaciente en el tema agroindustrial son las destiladoras o tequileras, las
cuales poseen plantaciones agaveras, ademas de infraestructura y equipamiento
para el proceso del tequila, medios de transporte y difusion, generan sus propias
marcas Yy diversos tipos de tequila e incluso se han diversificado en actividades
turisticas y culturales. La integracion vertical no es un fendbmeno nuevo y es
ampliamente observado en muchas agroindustrias como la del tabaco (Makinlay
2011 y Jauregui, 1980), la azucarera (CEFP, 2001) la avicola (Chrirnos et al.,

2008), las hortalizas congeladas (Echanove, 2000) y otra muchas mas.

Las principales ventajas de la integracion vertical, indica Victoria (2011, 81), son:
1) Reduccion de costos; 2) Poder defensivo de mercado (autonomia en oferta o
demanda) y 3) Administrativas y de gestion (disciplina de mercado a través del
trato directo con los proveedores) y las desventajas son: 1) Aumento de riesgos
(mayor inversion) y 2) Peérdida de flexibilidad para diversificarse (se restringe la
posibilidad de recurrir a diferentes distribuidores y proveedores). Sin embargo los
pequenos productores de agave son excluidos de los beneficios de este modelo
al tener las tequileras el control total de la cadena de valor, incluso del eslabon
primario. Ademas de la capacidad de gestion politica y social que estas poseen.
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En el caso de la industria tequilera la integracion vertical hacia atras, refiere
Orozco (2011), ha sido una estrategia para afrontar la problematica de escasez
de materia prima, a través de tener plantaciones propias, adquisicién de predios,
aparcelamiento, contratos de compra a futuro y asociaciones, incrementando el
control de la industria sobre los agaveros. Este esquema requiere altas
inversiones que carecen las empresas medianas y pequefias limitandolas a
insertarse al modelo de las grandes tequileras y acentuando la inequidad entre
los sectores sociales integrados a la cadena productiva. Ello lo corroboran Barrera
y Sanchez (2003) quienes indican que las fluctuaciones del mercado son de
orden estructural e inciden principalmente en el interés de las destiladoras por
tener el dominio del sector productivo sin tomar en cuenta las externalidades, y
concluyen que las grandes tequileras han controlado el precio y la tierra a través

de mecanismos directos e indirectos.

Al respecto, Anll6 et al. (2010) puntualizan que el sistema de comercializacion
tradicional esta siendo sustituido debido a la politica impositiva de las cadenas
comerciales al generar productos propios, marcas especificas y rentar espacios
de venta, esto ejerce presion en todos los eslabones de las cadenas productivas.
La inseguridad de la oferta de materia prima implica una programacion en la
produccién, bajo este panorama la agroindustria tiene la necesidad de
implementar estrategias desde la produccion primaria de plantaciéon y eficientizar
las relaciones con los productores de aprovisionamiento a largo plazo, con el fin
de mejorar y asegurar la produccién (Henson y Cranfield, 2013). Asimismo las
empresas del sector comercializador son privilegiadas y su posicion les permite
conocer la oferta agricola y tener acceso al mercado final (Pilatti, 1993), tal es el
caso de las tequileras quienes establecen contratos con pequefios agaveros para

asegurar la materia prima y establecer el precio.

Las relaciones entre los diferentes eslabones de la cadena productiva idealmente
deberian ser simbidticas, es decir benéficas para ambos actores (agroindustria y

productores).

El crecimiento acelerado de las agroindustrias presenta riesgos de equidad,
sostenibilidad e inclusiébn. En términos de sostenibilidad en la agroindustria

49



debera reunir caracteristicas de ser competitivas en términos de costes, precios,
eficiencia operativa, oferta de productos y otros parametros asociados, y soélo si la
remuneracion que reciben los agricultores es lucrativa (Da Silva y Baker, 2013).

En resumen, la agroindustria tequilera estd conglomerada y sus caracteristicas
dificultan el acceso de productores medianos y pequefios al mercado
internacional, el cual no es garantia de progreso para este tipo de productores
(Massieu, 2000). Aproximadamente el 90% de la produccién de tequila lo realizan
las grandes empresas, para lo cual acaparan la materia prima y subcontratan
empresas secundarias. Las pequefias empresas son maquiladoras, elaboran el
tequila a granel, el cual es envasado o enviado al extranjero por las empresas
mas grandes. Los arreglos productivos locales no han ayudado a incentivar la
competencia (Monge, 2012) por el contrario han hecho que el control del sector

tequilero se concentre cada vez mas en unas cuantas empresas.

Este esquema de integracion de la agroindustria tequilera ha polarizado a los
productores del eslabon primario en agaveros que rentan sus predios y desisten
de la actividad agricola y los productores que cultivan en agave en sus propias
tierras y le dan valor agregado. Ambos tipos no han podido insertarse a este
modelo, lo que ha perjudicado la produccion agavera porque las tequileras
establecen condiciones prohibitivas en los esquemas de contrato para controlar

todos los eslabones de la cadena agave-tequila.
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CAPITULO IV.
METODOLOGIA DE INVESTIGACION

4.1 Caracteristicas de la zona de estudio

El municipio de Tequila se localiza en el estado de Jalisco entre los paralelos 20°
47y 21° 27’ de latitud norte; los meridianos 103° 30’ y 104° 04’ de longitud oeste;
tiene una altitud entre los 500 y 2900 msnm. Entre los principales climas del
municipio destacan el célido subhumedo, semicalido subhimedo, templado
subhimedo. La temperatura oscila entre 14°C a 26°C y presenta una
precipitacion de 700-1100 mm anuales. Los suelos dominantes son Leptosol
(36.52%), Luvisol (33.02%), Phaeozem (29.01%), Cambisol (0.51%) y Andosol
(0.37%) (INEGI, 2009). Todos estos factores biofisicos hacen posible la
productividad del agave en el municipio siendo el cuarto lugar de mayor

produccion a nivel estatal (Figura 5).

Tequila cuenta con 40,697 habitantes que representan el 0.55% de la poblacion
del estado, distribuidos en 173 localidades. La poblacion econdmicamente activa
es de 14,802 personas y representan el 36.3% de la poblacion total, de los cuales
14,472 estdn empleados. Con respecto a la poblaciéon ocupada que corresponde
a 14,432 individuos, el sector primario ocupa al 22.3%, en el secundario labora el
28.63%, en el sector servicios el 31.79% y en el comercio el 17.02%
principalmente (INEGI, 2010).

El municipio tiene 15,033 hectareas agricolas, en su mayoria son de temporal
(14,931 ha). La superficie con pasto es considerada como improductiva, sin
embargo en porcentajes importantes es utilizada en la plantacion de agave
(Gonzalez, 2007).

La principal actividad es la fabricacién del tequila; asi como la elaboracion de

toneles, barrilitos y anforas hechas con madera de roble y piel de cerdo. La

industria tequilera es la principal fuente econdmica en el municipio. Las
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principales localidades del municipio son: Tequila (cabecera municipal), El
Salvador, San Martin de las Cafas, Santa Teresa y Potrero de los Rivera.

Las unidades de produccion en el estado de Jalisco dedicadas a cultivar agave en
2007 disponian de una superficie de 210,505.69 hectareas, de las cuales poco

mas de 105 mil hectareas se destinan a la produccién del agave.

Respecto al régimen de tenencia la superficie ocupada por las unidades
productoras de agave esta constituida principalmente por los regimenes de
tenencia privada y ejidal. Por su parte en la regién Valles la mayor parte de la
superficie es de tipo ejidal. En tanto que 35,084.18 hectareas (62.4%),
corresponden a ejidos, | 21, 081.63 hectareas a propiedad privada.

SIMBEOL OGIA

Repiblica mexicana
Estado Jalisco
Municipio Tequila

Cabecera municipal

TR

Fuente: Elaboracion propia

Figura 5. Ubicacién espacial del municipio de Tequila en el contexto estatal
y nacional
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4.2 Método y técnicas de investigacion

El método utilizado en la presente investigacion es el hipotético deductivo, este
método hipotético tiene varios pasos esenciales: observacion del fendmeno a
estudiar, creacion de una hipotesis para explicar dicho fendmeno, deduccion de
consecuencias elementales de la hipétesis y verificacion o comprobacion de la

verdad de los enunciados deducidos comparandolos con la experiencia.

Es indispensable que los instrumentos a utilizar sean acordes al tipo de
investigacién y conocer las ventajas, inconvenientes y limitaciones, para tener el
rigor cientifico (Pascual, 2016). La técnica de investigacion utilizada para la
recopilacion de informacion fue la aplicacion de la encuesta y como herramienta
el cuestionario, que abarcé aspectos sociales, econémicos, técnicos y ecologicos
sobre el manejo del cultivo del agave. Siguiendo las recomendaciones de
(Fernandez, 1983) de integrar tres categorias: datos que caracterizan al
entrevistado (informacién general), datos cuya mejor o Unica fuente de
informacion la constituye el entrevistado y datos que pueden obtenerse de otras
fuentes y sobre los cuales se incluyen preguntas en el cuestionario con el fin de

comprobarlos.

Ademas las preguntas contemplaron la observacion y la forma de andlisis de los
datos estadisticos, los cuales consideran la situacién de las diferentes tipos de
productores con respecto a los medio de produccion, por lo tanto la seleccion de
las técnicas y el disefio dan respuesta a una perspectiva tedrico metodoldgica
(Rojas, 2013). En este sentido se aplico la encuesta a los productores de agave

gue realizan el monocultivo y el policultivo.

4.3 Investigacion de campo

El estudio consistié en dos etapas la fase exploratoria que tiene como objetivo el
reconocimiento del area de estudio, mediante la recoleccion y andlisis informacién
secundaria, es decir, busqueda de informacion, revision y analisis de material
bibliografico (articulos, libros, trabajos de investigacion) y otro tipo de fuentes

relacionadas con el sistema de produccion del agroecosistema agave. Para tal
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efecto se acudio a nivel regional al Consejo Regulador del Tequila y Consejo
Estatal de Productores de Agave y a nivel municipal al Ayuntamiento de Tequila,
departamento de Desarrollo Rural. Asimismo al Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP) e Instituto Nacional de
Estadistica, Geografia e Informacion (INEGI). Posteriormente en la siguiente fase
se aplico la encuesta a los productores de agave. Y en otra etapa de la

investigacion se realizé el muestreo de suelos en las plantaciones agaveras

4.3.1 Fase de campo. Técnicas cuantitativas

En esta fase se aplicaron técnicas cuantitativas; las encuestas y el analisis de
suelo. El instrumento que se empleo fue el cuestionario. También se realizaron
entrevistas informales a agentes claves de la region agavera relacionados con los

procesos sociales, econdmicos, ambientales y productivos del cultivo del agave.

4.3.1.1 Encuesta

Es una técnica que tiene como objetivo recopilar informacion sobre una parte de
la poblacion denominada muestra, por ejemplo: datos generales, opiniones,
sugerencias o0 respuestas que se proporcionan a preguntas formuladas sobre los
diversos indicadores que se pretenden explorar a través de este medio. La
informacion recogida podra emplearse para un andlisis cuantitativo (métodos
cuantitativos permiten mediciones mas precisas), con el fin de identificar y
conocer la magnitud de los problemas que se suponen o se conocen en forma
parcial o imprecisa. También puede utilizarse para un analisis de correlacion para
probar hipotesis descriptivas (Rojas, 2009). Esta técnica es idonea para explorar
determinados aspectos de la poblacién, se requerird emplear basicamente la
observacién o realizar entrevistas a informantes claves. También permite el
analisis de indicadores cualitativos que posibilitan un examen mas directo de las

motivaciones, actitudes y comportamientos de los individuos.
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Tamano de la muestra

El disefio de la muestra para la encuesta se calculé del padron de agaveros
realizado por integrantes del Consejo de Desarrollo Rural de Tequila en 2009, por
lo tanto se actualizd por el personal Ayuntamiento de Tequila. El universo que

compone este grupo es de 101 productores.

El tipo de muestreo fue aleatorio estratificado y la ecuacion utilizada fue la

varianza méaxima (Gomez, 1977).

La férmula es:

_ N ZZO‘/2 Pn qn
" Nd? + Z2a/2 P, qn

n

Donde:

N = Tamaiio de la poblaciéon
d = Precision
Z,,, = Confiabilidad. Valor de Z (distribucion normal estandar)

Pn = Probabilidad de éxito y de fracaso
Varianza

Procedimiento:

Formula despejada:
N =101
d = 10% (0.1%)
Z,/, = 95% (1.96%)
P, =0.5%
q,, =0.5%
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1)

B (101) * (1.96)%> * (0.5) = (0.5)
™= 01 * (0.1)2 + (1.96)2 % (0.5)  (0.5)

2)
B (101) « (3.84) = (0.25)
™= o1 * (0.01)2 + (3.84) * (0.25)
3)
~ 96.96
™= 701 + (3.84) - (0.25)
4)
_ 96.96
"= 701+009
5)
_96.96
LY
6)
n= 49.21

Teniendo una poblacién de 101 productores, con una confiabilidad de 95% y una
precision del 10%, el tamafio de muestra es 49.21 = tomando en cuenta 50

productores.

Criterios de seleccion de los entrevistados y predios

Los criterios de seleccion de los agaveros a entrevistar son:
e Agaveros que realicen practicas bajo sistema de intercalado (maiz) de

forma tradicional.

e Agaveros que realicen practicas bajo sistema monocultivo con mayor

tecnificacion.
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Las caracteristicas de las parcelas son las siguientes:

e Plantaciones de Agave tequilana Weber var. Azul
¢ Plantaciones con edades de siete 0 mas afos

e Plantaciones con cultivos intercalados
4.3.2 Andlisis de suelo
Para corroborar el indicador de sustentabilidad del suelo se realiz6 el analisis
edafolégico de los predios identificados y bajos los criterios expuestos a

continuacion:

Seleccién de plantaciones de agave

Con base a los diferentes grupos y diversos manejos del sistema que se
encontraron durante en trabajo de campo y resultados de la encuesta se

muestrearon los siguientes tipos de plantaciones:

1. Plantaciones monocultivo bajo esquema de contrato (aparceria)
2. Plantaciones monocultivo sin pastoreo.
3. Plantaciones policultivo con frijol Plantaciones policultivo con maiz

Tipo de muestreo

La muestra debe lograr una representacion adecuada de la poblacion, en la que
se reproduzca de la mejor manera las caracteristicas esenciales de la poblacion u
objeto de estudio, en este caso los parametros edafologicos de las plantaciones
de agave. Para que una muestra sea representativa, y por lo tanto util, debe de
reflejar las similitudes y diferencias encontradas en las plantaciones, es decir
ejemplificar las caracteristicas de estas. Por ello se aplicé el muestreo intencional

o de conveniencia o dirigido, este tipo de muestreo se caracteriza por un esfuerzo
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deliberado de obtener muestras "representativas” mediante la inclusion en la

muestra de grupos supuestamente tipicos.

En este sentido se seleccionaron directa e intencionadamente las plantaciones de
estudio, es decir de forma dirigida, en base a los grupos o plantaciones
encontrados en la encuesta. Ceja et al. (2011) recomiendan para areas
homogéneas menores a 5 hectareas, delimitadas por referencias visibles a lo
largo y ancho de la zona y que fueran mayores de 10 ha para reducir la
variabilidad natural del terreno. Por lo tanto se tomaron muestras en plantaciones
de entre 3 hasta 10 hectareas debido a los pequefios productores en promedio
cuentan con 6.9 hectéreas (Herrera, 2011). En plantaciones adultas de agave se
dificulta el paso de una hilera de plantas a otra, por lo que se tomaran las
submuestras de suelo sobre una linea imaginaria en zigzag, es decir en una
porcién de 3.0 ha con 50 hileras de plantas, con una distancia de 3 m entre

hileras y 1.1 m entre plantas, propuesto por Uvalle et al. (2007).

Edad de los agaves en las plantaciones

La edad de las plantas oscilé entre 1 a 3 afios hasta 4, debido a que en las
plantaciones en donde se intercalan cultivos se realizan hasta los 4 afos,

después de este periodo las labores agricolas se dificultan.

Profundidad de muestreo

La profundidad del suelo recomendada para la toma de la muestra fue de 30 a 60
cm (Uvalle et al., 2007; Cota, 2011). Uvalle y Vélez (2007), encontraron que al
momento de realizar un levantamiento de fertilidad del suelo fue suficiente con
tomar muestras representativas de suelo a la profundidad de 0-30 que a 30, 60 o
90 cm. de distancia de la base de la planta de agave, segun su edad ya que no
encontraron diferencia significativa en las propiedades. Para el establecimiento de
huertas madres es recomendable profundidades la toma de muestras entre 0-30
cm (Ceja et al.,, 2011). En base a las recomendaciones mencionadas con

antelacion la profundidad del muestreo fue de 40 cm.
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Epoca de muestreo

Segun lo indicado por Uvalle et al. (2007), el periodo recomendable para la toma
de muestras de suelo en plantaciones de agave que se ubican geograficamente
dentro de la DOT, tal es el caso del municipio de Tequila, es cuando
persiste clima frio y seco, es decir entre los meses de octubre a febrero.
Pero puede ampliarse, hasta que la temporada de lluvias, durante los meses de
marzo a junio. Valenzuela (2002), recomienda en periodos secos del afio, debido
a que tradicionalmente las practicas de encalado y fertilizacion se realizan al afio
de establecida la plantaciéon de agave y se efectian en el periodo de marzo a
junio. Por lo tanto se muestreo en el mes de abril que corresponde al periodo de

clima seco.

Cantidad de muestras a tomar

Se tomaron seis submuestras por hectarea, de 1 kilogramo de suelo cada una. De
las cuales se obtuvieron dos muestra por tipo de plantacién seleccionada, en total

8 muestras.

Distribucién de muestras en las plantaciones

Se obtuvieron 12 submuestras en cada plantacion haciendo un total de dos
muestras. Es decir, una muestra tomada entre las hileras o melgas y la segunda
entre el espacio que existe entre planta y planta (agave). Se presenta de forma

esquematica en la siguiente (Figura 6).
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Distancia entre hileras o melgas

A
v

i |
] ‘{\ ) /'\l:)}\"hw )

Distancia entre plantas ¢ ‘

< [
< >

Distancia entre melgas

Figura 6. Distribucion de latoma de muestras en la plantacion

Datos de la etiqueta

Tipo de plantacion

Nombre del propietario

Localidad/tipo de tenencia/arrendamiento
Ubicacién del predio (coordenadas)
Nombre del predio

Edad de la plantacion

No. de muestra

Fecha de muestreo

Profundidad

10. Superficie muestreada

© © N o g s~ w D P

11.Cultivo anterior
12.Cultivo presente

13. Cultivo intercalado/rendimiento (segun sea el caso)
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4.3.3 Técnicas cualitativas. Entrevistas

La entrevista la definen Diaz et al. (2013) como “una conversacion que se
propone con un fin determinado distinto al simple hecho de conversar’. Es un
instrumento técnico en la investigacion cualitativa. Existen tres tipos de entrevista;
la estructurada, la no estructurada y la grupal. En la entrevista estructurada se
elaboran previamente las preguntas al informante, la entrevista no estructurada
es mas flexible y abierta, mientras que la grupal se aplica de forma simultdnea a
diversos individuos (Vargas, 2012). Se aplicé la entrevista no estructurada a
informantes claves y relacionados con la investigacion con el objetivo de obtener
informacién que contribuya en el andlisis de los datos obtenidos en la encuesta y
comparar los resultados. Por lo tanto, se entrevistaron a 5 informantes en total, de
los cuales 3 forman parte de personal del H. Ayuntamiento de Tequila, Jalisco,
adscritos al Departamento de Desarrollo Rural. Ademas a dos funcionarios, uno
perteneciente al Consejo Regulador del Tequila (CRT) y el otro al Centro de
Apoyo al Desarrollo Rural (CADER) de la (SAGARPA).

4.4 Marco para la Evaluacién de Sistemas de Manejo de recursos naturales
(MESMIS)

Se utiliz6 como herramienta evaluativa el Marco para la Evaluacion de Sistemas
de Manejo de recursos naturales (MESMIS), la cual es una herramienta de
desarrollo, que sirve para diagnosticar el agroecosistema, a la vez que ofrece una
guia para las actividades a implementar, con directrices claras y estandarizadas
de andlisis. Dado que considera el factor local como aspecto fundamental de la
diagnosis, MESMIS ofrece respuestas enddgenas, por esa misma razén, es un
meétodo en permanente construccion y parte del supuesto que un agroecosistema
sustentable es aquel que posee los siguientes atributos: productividad,
estabilidad, confiabilidad, resiliencia, adaptabilidad, equidad, autosuficiencia entre

otros (Masera et al., 1999).

Por ello, el MESMIS nos permite dentro de un marco sustentable evaluar dos o
mas diferentes manejos de agroecosistemas como es el caso de agroecosistema

agave, en donde se evaluara sistemas de manejo: monocultivo y policultivo.
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4.4.1 Delimitacion de la unidad de anédlisis y objeto de estudio

La unidad de andlisis en la presente investigacion fueron los productores
agaveros y agaveros-taberneros. Siendo los agaveros los productores que solo
cultivan en agave sin darle valor agregado en cualquier, tanto como productor
independiente como arrendador. Los agaveros-taberneros son los productores
que ademdas de cultivar agave le da valor agregado a su produccion en la
elaboracion de tequila. Dentro de los agaveros que arrendan sus tierras se
dividen en aquellos que rentan Unicamente sus predios y la tequilera arrendataria
abastece de insumos y mano de obra y el agavero que arrenda la tierra pero la
destiladora le paga mano de obra y le suministra los insumos agricolas.

El objeto considerado sera los predios de cultivo, denominados “mezcaleras”, ya
que en estas se realizan las practicas de manejo del agroecosistema del Agave
en dos tipos de manejo del agroecosistema plantaciones con monocultivo y

policultivo.

4.4.2 Delimitacion del agroecosistema

El agroecosistema tradicional con monocultivo (ATM) estéd caracterizado por el
uso del suelo dedicado al cultivo de agave (Agave tequilana) para venta de la
pifia en la produccion de tequila, la mano de obra es basicamente familiar, en el
caso de los productores que arrendan sus tierras la mano de obra puede ser por

el productor 0 en su caso. Se realiza de forma tradicional o0 mecanizada.

El agroecosistema tecnificado con policultivo (ATP), es aquella en donde se
realizan las préacticas agricolas de tradicional y la realizan pequefios productores
en donde intercalan principalmente maiz y frijol, en algunos casos se ha llegado a

documentar que el agave es intercalado con cacahuate, jamaica y frutales.

4.4.3 Indicadores de sustentabilidad

Los indicadores fueron seleccionados en base al diagndstico de la problematica
actual de la cadena agave en los diferentes ambitos y siguiendo las

recomendaciones de la propuesta metodologica elaborada por Masera et al.
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(1999) que denominaron Marco para la Evaluacion de Sistemas de Manejo
incorporado a Indicadores de Sustentabilidad (MESMIS). La evaluacion se baso
en la comparacion de dos Agroecosistemas: agroecosistema de referencia y
agroecosistema alternativo. Se consideré como agroecosistema de referencia a la
produccion de agave en monocultivo y el agroecosistema alternativo la
produccion de agave intercalado con cultivos anuales o en policultivo. El estudio

fue transversal en el municipio de Tequila, Jalisco durante el periodo 2014-2015.

Se analizaron 15 Indicadores de sustentabilidad de cuatro dimensiones: social
(4), econdémica (4) y ecoldgica (5) y se agrega la dimension sociopolitica (2) que
para el caso de la investigacion y del cultivo es fundamental ya que es un factor
critico en el precio del agave y el establecimiento del monocultivo. Los
indicadores empleados fueron seleccionados en base al diagnéstico de la
problematica actual de la cadena agave (Cuadro 2). Los cuales se describen a

continuacion:

Cuadro 2. Seleccion de criterios de diagnéstico, indicadores, métodos de
mediciéon y é&reas de dimension para evaluar la sustentabilidad de
agroecosistema agave

Atributo Criterio de Indicadores Método de medicion
diagnéstico dimensién
1) Indice de Préacticas a) Numero de practicas agroecoldgicas de
Eficiencia Agroecoldgicas en Agave manejo del agroecosistema agave Ecoldgica
tequilana (IPAAT)
2) Porcentaje de materia orgénica | % de materia orgénica -
S - : Ecoldgica
ki Eficiencia orgénica | (M. O) en plantaciones agaveras
= Eficiencia 3) Relacion Beneficio/Costo a) Relacion Beneficio/Costo
S econdémica de econdémica
8 cultivos a) Costos de produccién del Valor de ingresos/ valor de egresos Econdmica
o monocultivo y policultivo R B/C por cultivo (agave y maiz)
b) ingresos de produccion del R B/C por sistema (monocultivo y policultivo)
monocultivo y policultivo
Rendimiento 4) Rendimiento del indice de rendimiento por hectérea Ecoléaica
productivo agroecosistema agave g
e Diversificacion 5) Indice de Diversificacién a) No. de cultivos en el sistema
§ © S agricola del Agropecuaria (IDA) b) No. de cultivos en rotacién
552 sistema c) No. de especies de ganado que contribuyen Ecologica
23 E en aportar materia organica
w 2 8
© Capacidad de 6) Indice de Adaptacion y Decisiones de los productores ante crisis de
% adaptacion bajo | Alternativas (I1AA) precios
£o presion de la 1) Intercalar cultivos Socioeconémica
S oscilacion de 2) Valor agregado (elaboracion de tequila)
< precios 3) Sembrar de otro cultivo
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Atributo Criterio de Indicadores Método de medicién Areao
diagnéstico dimensién
Riesgo de 7) Riesgo de relevo No. de productores con hijos que continuaran )
persistencia intergeneracional con actividades agaveras Social
Participacion 8) Participacion familiar en las No de personas 0 miembros de la familia que )
familiar labores agricolas contribuyen en las labores agricolas del agave Social
Conocimiento del | 9) indice de Conocimiento del Experiencia del productor
productor Agroecosistema (ICA) a) Edad del productor
b) No. afios cultivando agave Social
g a) Edad promedio del agavero
2 b) Promedio de afios cultivando su propio agave
i Grado de control | 10) No restricciones en el manejo | a) Productores bajo algun tipo de arrendamiento
del proceso de cultivo por arrendamiento en monocultivo y policultivo Poli
I . - olitica
b) Productores que se le limita realizar actividades
en sus parcelas (intercalar y pastorear).
Eficiencia de 11) Indice de Ocupacion del a) Meses de ocupacion de cultivos intercalados
ocupacion de los | Terreno (mezcaleras) 10T b) Meses de ocupacion del monocultivo Ecoldgica
terrenos
Dependencia de 12) No dependencia de asistencia | Asistencia y asesoria técnica
asistencia técnica | técnica a) Productores que no reciben asesoria técnica | Socioeconémica
b) Instituciones que dan asistencia técnica
S Grado de 13) Formas de organizacion de a) No. productores organizados
@ autogestion del productores b) Tipo de organizaciones Social
g proceso productivo
< Fuentesy 14) Dependencia del capital para | a) No. de productores que financian sus
condiciones del producir plantaciones Institucional
financiamiento b) Instituciones de financiamiento
Dependencia de 15) No dependencia de No. de productores que:
agroquimicos agroquimicos a) Elaboran insumos orgénicos Soci -
ocioeconomica

b) Pastorea ganado
c) Control manual de arvenses

Fuente: Elaboracion propia a partir de indicadores de sustentabilidad

4.4.3.1 Descripcién de los indicadores de sustentabilidad

1) indice de Practicas Agroecoldgicas en Agave tequilana (IPAAT). Se obtuvo
a partir de identificar el nUmero de practicas agroecologicas de manejo del
agroecosistema agave: 1) Intercalado de cultivos (policultivo), 2) Incorporacion de
materia organica al suelo por pastoreo de ganado, 3) Plantacion de agave en
curvas a nivel, 4) Obras de conservacion de suelo y agua, 5) Rotacion de cultivos,
6) Descanso de tierras, 7) Escalonado del cultivo del agave y, 8) Disminucion de

la aplicacion de herbicidas.
2) Porcentaje de Materia Organica (MO) en plantaciones agaveras. El 6ptimo

se basé en el valor de referencia: Suficiente (Cuadro 3), propuesto en la

metodologia del Diagndstico Diferencial Integrado (DDI) por Uvalle et al. (2007).
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Cuadro 3. Porcentaje de materia orgéanica en plantaciones agaveras

Valor % de MO
Deficiente Menor que 0.65
Bajo 0.65-1.290
Medianamente bajo 1.291-2.132
Suficiente 2.133-3.024
Medianamente alto 3.025-3.636
Alto 3.637-5.158
Excesivo Mayor a 5.158

Fuente: Parametros del % materia organica, Uvalle et al., 2007.

3) Relacion Beneficio/Costo. La Relacidon Beneficio/Costo se obtuvo mediante el
calculo de: a) los costos de produccién de agave en monocultivo y de los cultivos
intercalados (maiz, frijol y cacahuate) en policultivo, y b) Ingresos brutos de

produccién del agave en monocultivo y de agave en policultivo.

4) Rendimiento del agroecosistema agave. La productividad por ha* se obtuvo:
a) En el monocultivo, multiplicando el nUmero de plantas por hectareas por el
peso promedio de las pifias de agave, y b) En el policultivo se suma la produccion
de agave a la produccion de los cultivos intercalados como el maiz, frijol y
cacahuate (durante el periodo de 4 afios del total del ciclo). El rendimiento éptimo
de referencia de agave es de 140 toneladas con una densidad de plantas de 4000
agaves ha! (SAGARPA-INIFAP, 2015).

5) indice de Diversificacion Agropecuaria (IDA). Este indice considera a todas
las especies agricolas y ganaderas que conviven en un predio en un determinado
tiempo. Entre mayor diversificacion de cultivos y ganado en el predio puede
generar mas productos e ingresos. Los parametros obtenidos son: a) Numero de
cultivos en el sistema; b) Niumero de cultivos en rotacion y ¢) Namero de especies
de ganado que contribuyen en aportar materia organica. La formula es la

siguiente:

Y. nimero de cultivos y especies pecuarias

IDA= - - . . —X
Y numero de cultivos y especies pecuarias maximo

100
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6) indice de Adaptacion y Alternativas (IAA). Con el IAA se identificaron las
alternativas de los productores ante los altibajos de los precios del agave, es decir
los medios de adaptacion, siendo: a) Intercalar cultivos; b) Valor agregado a la
produccion a través de la elaboracién de tequila (propietarios de taberna) y c)
Sembrar otro cultivo. Se asignaron valores porcentuales dependiendo del nimero

de alternativas (Cuadro 4).

Cuadro 4. Valores del indice de Adaptacién y Alternativas (IAA)

Numero de alternativas Valor
Tres alternativas 100%
Dos alternativas 80%
Una alternativa 50%
Ninguna 0%

7) Riesgo de relevo intergeneracional. En este indicador se midi6 el porcentaje
de productores con hijos que continuaran con la produccion de agave en sus

predios.

8) Participacién familiar en las labores agricolas. Se midi6 el niumero de
miembros de la familia que participan en las labores agricolas del agave.

9) indice de Conocimiento del Agroecosistema (ICA). El ICA integra la
experiencia del productor en el cultivo del agave e intercalando cultivos. Las
variables son: a) Edad promedio del productor y b) Niumero de afios cultivando su

propio agave. La formula fue:

ACP, ,,ACP max

ICA=(=0)/(E=) x 100

Donde:
EA= Edad promedio del agavero
ACP=AM0s cultivando su propio agave
ACP max.= Afos cultivando su propia agave maximo

EA méax.= Edad promedio del agavero maximo
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10) No restricciones en el manejo de cultivo por arrendamiento. Las tres
principales modalidades de contrato agricola identificadas en el municipio de
Tequila fueron: 1) Arrendamiento, 2) Aparceria y 3) Medieria. Por lo tanto para su
medicién se consideraron: a) Productores en condiciones de contrato y b)

Productores bajo condiciones limitativas de intercalar y pastorear.

11) indice de Ocupacién del Terreno (mezcaleras) IOT. Dicho indice se calculd
con la division de: a) los meses de ocupacion de los terrenos por cultivos
intercalados entre b) los meses de ocupacion de monocultivos, para determinar
cual manejo es mas ventajoso respecto al uso o aprovechamiento de la tierra
respecto al tiempo y a los recursos financieros e insumos agricolas. La férmula

es:

> meses de ocupacion de cultivos intercalados
OIT= — . x 100
> meses de ocupacion en monocultivo

12) No dependencia de la asistencia técnica. La capacitacion, asesoria y
asistencia técnica es indispensable para el eficiente control y manejo de las
plantaciones. Este indicador tiene 3 categorias: a) Productores sin asesoria
técnica, b) Instituciones que proporcionan asistencia técnica y c¢) Numero de

técnicos prestadores de servicios.

13) Formas de organizacion de productores. El indicador consider6 dos
aspectos: a) Numero de productores pertenecientes a una organizacion y b) Tipo

de organizacion.

14) Dependencia del capital para producir. El indicador considera: a) Numero
de productores que financian sus plantaciones, y b) Instituciones de

financiamiento.

15) No dependencia de agroquimicos. En este indice se incluyeron tres labores
culturales que reducen o eliminan la dependencia de agroquimicos como
fertilizantes y pesticidas: a) Control manual de arvenses b) Pastoreo libre de

animales entre el agave y c) Elaboracion de insumos organicos.
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4.5 Técnicas para el analisis de la informacion

Los datos obtenidos se analizaron en el programa Statistical Package for Social
Science (SPSS) version 22 y Microsoft® Excel. Para medir y comparar las
caracteristicas de los dos sistemas de manejo: Agroecosistema con Monocultivo y
Agroecosistema con Policultivo.

Se realizaron medidas de tendencia central que indican alrededor de qué valores
se agrupan los datos observados. Estas medidas fueron: Media aritmética (x~) es
la mas usada de las medidas descriptivas, la media define la distribucién de las
frecuencias y la Mediana (Me), la cual es el nUmero central de un conjunto de
nameros, ordenados de menor a mayor, el valor de la Me divide a los datos en
mitades (Said y Zarate, 2012).

Y medidas de dispersion que indican si los valores de la variable estdn muy
dispersos o se concentran alrededor de la medida de centralizacion, se utilizé el
Rango, siendo la diferencia entre el valor maximo y el minimo observado (Said y
Zarate, 2012).

Ademas se realizaron pruebas estadisticas paramétricas y no paramétricas. Las
pruebas paramétricas consistieron en: Prueba T de Student utilizada para datos
relacionados de muestras dependientes, su objetivo fue detectar la existencia de
diferencias significativas entre las medias de una determinada variable

cuantitativa en dos grupos de datos.

Y las pruebas no paramétricas fueron; U Mann-Whitney para dos muestras
independientes que compara las diferencias entre dos medianas, esta prueba se
emplea cuando los datos no siguen la distribucion normal; se realizaron tablas de
contingencia para comparar frecuencias y el Coeficiente de Correlacion de

Pearson, el cual midié el grado de relacién de dos variables cuantitativas.
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CAPITULO V. RESULTADOS

5.1 Descripcion de los productores agaveros encuestados

Se entrevistaron un total de 50 productores de agave, siendo los principales
actores en el manejo del sistema agave. Los resultados de la investigacion
arrojaron que el 50% de los productores realizan el sistema de produccion de
agave bajo, es decir intercalan con otros cultivos principalmente de autoconsumo
y la otra mitad el monocultivo, sélo tienen plantado Agave tequilana Weber var.
Azul, lo que nos permiti6 hacer una comparacién de los dos manejos de sistemas
y determinar el grado de sustentabilidad.

En su gran mayoria se entrevistaron a hombres, y soélo el 8% corresponden a
mujeres productoras de agave. Las labores agricolas del agave no son exclusivas
de los hombres, sin embargo las mujeres participan muy poco, las entrevistadas
indicaron rentar sus terrenos, sin embargo cuentan con el conocimiento sobre las
practicas agronémicas y costos de produccion. Respecto a la edad, el promedio
es de 57.38 afios con un rango de edad maxima de 80 y la minima de 25 afios,
no hay diferencia significativa (t=.312; p= 0.756) entre productores del sistema de
manejo de monocultivo y policultivo, la edad promedio es de 58 y 56.7 afios
respectivamente. Ello indica que son productores en edad adulta. En 2002, la
edad promedio del campesinado era de 52 afios y actualmente la media de los
ejidatarios y pequefos propietarios es de 65 afios (Hernandez, 2014). De acuerdo
a la Procuraduria Agraria poco mas del 50% del grupo de ejidatarios es mayor de
50 afos y el 22% tienen entre 40 y 50 afios (L6pez, 2006). Lo que significa existe
una similitud con la edad de los productores entrevistados.

El 76% de los entrevistados estan casados. Referente a la escolaridad, en total
31 productores (62%) so6lo curso la primaria, el 6% no cuenta con ningun tipo de
estudio, el 14% termino la secundaria e igual porcentaje se presenta los
productores que concluyeron sus estudios de preparatoria y solo el 4% tiene una
formacion superior. Los productores en general cuentan con un nivel de estudio

minimo de educacioén basica (primaria).
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5.2 Caracteristicas de los predios

Los productores cuentan en promedio con 1.74* predios, estos oscilan de 1 a 4,
mas de la mitad posee un sélo predio, otro 20% cuenta con 2 predios y el 18% 3
predios, en menor porcentaje productores con el 6% que corresponde a 3
productores con 4 predios, es decir son pequefios productores, los cuales en
algunos casos han optado por el arrendamiento. El total de predios por productor
en los dos manejos de sistemas no hubo diferencia significativa entre ambos, de

acuerdo con una prueba de t (t=1.329; p= 0.190)

El promedio de superficie es de 5.49* hectareas por productor. Con una variacion
de 1.0 a 16.0 hectareas por productor. La superficie por tipo de manejo en
promedio en monocultivo es de 6.3 y en policultivo 4.68 hectareas por productor,
con una diferencia de 1.62 hectareas entre ambos, se aplicé una prueba de t
(t=1.359; p= 0.182) y no se encontr6 diferencia significativa, aunque los

productores que realizan el monocultivo poseen mayor extension.

5.3 Tenencia de la tierra

Tequila cuenta con 15 ejidos con un total de 890 ejidatarios de los cuales 760 son
hombre y 130 mujeres, dato importante pues las mujeres ejidatarias entrevistadas
rentan sus predios o tienen contratos informales con pequefias fabricas o
tabernas. El total de superficie ejidal en el municipio es de 18,175.75 hectareas
de las cuales el 28.50% estan parceladas y el 70.69% no parcelada y de uso
comun representa el 69.56% (Censo Ejidal, 2007). Respecto, a la tenencia de la
tierra no hubo diferencia significativa (t= -.620; p= 0.538). En general el 72% son
ejidatarios y el 28% pertenecen a la propiedad privada. Aunque cabe sefialar que
Gonzalez (2007) indica que la tenencia de la tierra en su mayoria corresponde a
la propiedad privada, con grandes extensiones que en la actualidad son

propiedad de las empresas tequileras.

Al respecto la misma referencia (Censo ejidal op cit) reporta para México 3.7
millones de unidades de produccion agricola (UPA), de las cuales el 72.6% de

estas tienen menos de 5 hectareas, es decir minifundio, como es el caso de los
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productores que realizan el policultivo. Las caracteristicas de este estrato (que
representa a 82%) de productores minifundistas principalmente su produccion
esta destinado al autoconsumo, en su mayoria tienen tierras de temporal. Este
tipo de productores mantiene una mayor especializaciébn practica en cultivos
basicos tradicionales asociados al autoconsumo, como el maiz y el frijol,
principalmente (Villa Issa, 2011). Por su parte Llamas (1999) sefiala el reparto de
terrenos durante el Estado posrevolucionario las haciendas de la region de
Tequila se encontraban casi en su totalidad cultivados de agave, por lo que afectd
la agroindustria tequilera sufriendo una fuerte caida en las plantaciones de agave,
dejando fuera de la produccién de agave grandes extensiones del cultivo. Para
los nuevos ejidatarios resultd incosteable el cultivo y se dedicaron al cultivo de
granos béasicos que podian ser utilizados en forma de autoconsumo. Sin embargo
los ejidatarios encuestados actualmente son los que mas rentan sus predios a

tequileras y realizan el monocultivo.

5.4 Tipologia de los suelos

5.4.1 Coloracién

Los agaves prefieren suelos de textura media; suelos francos, franco-arenosos o
franco-arcillosos. El agave tequilero no debe plantarse en suelos arenosos,
arcillosos (barrosos), grises, negros, salinos, muy delgados, con mantos freaticos

poco profundos; con tepetates superficiales.

En las plantaciones del area de estudio los agaves se cultivan principalmente en
suelos rojizos (arcillosos) 50%, siendo estos propios para el cultivo, el 14% son
negros (barrosos) y el 12% son grises, cafés y pardos. Esta tipologia concuerda
con lo encontrado en los predios de los agaveros encuestados y el mas
representativo son los rojizos, principalmente en el sistema de manejo de

policultivos.
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5.4.2 Pendiente

La topografia es un factor importante, la pendiente se relaciona con la morfologia
y dinamica de todas las formas del relieve; constituye un factor que favorece la
delimitacion de los procesos y los tipos de formas que se encuentran en el terreno
(Oropeza, 2010). En la region de Tequila el rango de variacion es de 0 a 70%.
Cuando la pendiente es 0 la estructura tipoldgica es cultivo asociado con maiz
principalmente y en ocasiones con cacahuate. Los cultivos con pendientes de
70% presenta las estructura de cultivo de agave asociado con pastos (Granados,
1993).

En el establecimiento de plantaciones de huertas madre estas son favorecidas
con topografia plana con pendiente menor al 2% a ligeramente ondulados entre
2% y 5%, con profundidad minima del suelo de 90 cm (Renddn y Garcia, 2011).
Los agaves requieren suelos con drenaje de bueno a excelente, de ahi que no es
conveniente cultivar agave en terrenos con pendiente inferior a 2%. Medida que
evitaria que el agave desplace de manera significativa otros cultivos que ocupan
las tierras de primera calidad en las diversas regiones agricolas de las zonas de
denominacion de origen (Ruiz, 2007). Se debe evitar laderas pedregosas muy
pronunciadas, a menos que el agave se utilice como sistema de recuperaciéon de

los suelos plantados en curvas a nivel.

El 28% de los predios presentan pendientes moderados y sin pendientes 34%
(planos) y el 22% pendientes ligeras. Es decir los productores cultivan

principalmente en terrenos planos.

5.5 Estructura del agroecosistema agave

El agroecosistema agave se caracteriza por realizar dos tipos de manejo, aunque
basicamente se realiza en cultivo del agave, existe en menor proporcion
productores que asocian cultivos principalmente con maiz y frijol, algunos cuentan
con arboles frutales, como mango y ciruela. Las préacticas agricolas difieren
después de la plantacion ya que los agaveros que intercalan cultivos realizan
mayores labores.
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Las practicas agricolas previas a la plantacion son: subsoleo, siendo este una
labor no muy comun, posteriormente se realiza el arado y rastreo. El rastreo es la
segunda practica después del arado, se realiza cuando los suelos se encuentran
en nivel medio de compactacion. La plantacion es una practica meramente
manual, respecto a los hijuelos estos son principalmente seleccionados por los
productores o en su caso se compran. La densidad promedio de plantas es de

3,000 agaves por hectéarea.

Concerniente a las labores de poda o denominadas “barbeo” estas se dividen en
tres tipos; 1) De sanidad para prevenir plagas; 2) De escobeta que acelera la
madurez y 3) De cacheteo empleado para facilitar labores entre surcos como la
fertilizacion, esta practica es debatida por la bimodalidad que presenta de

beneficios y perjuicios en las plantaciones.

En el mantenimiento, fertilizacion y control de plagas y enfermedades es de forma
manual, ocasionalmente se contrata personal y puede ser organicos (pastoreo) y
guimico siendo este el de mayor uso. Por ultimo en el proceso de la cosecha, es
decir la jima, se realiza de forma manual, en el cual se contratan cuadrillas de
jimadores y en algunos casos se paga el transporte de las pifias a las

destiladoras.

Hay dos tipos de productores: los que s6lo se dedican al cultivo del agave y los
que aunado a ello les dan valor agregado (elaboracion de tequila), asi mismo
existe una heterogeneidad en el tipo de productor ya que algunos arrendan sus
tierras y este se subdividen en 1) Productores arrendadores, los cuales sélo renta
sus predios para el cultivo del agave y 2) Productores arrendatarios que aparte de
ceder sus bienes en alquiler, la destiladora los contrata como mano, en ambos

casos la tequilera les proporciona insumos agricolas y restringe el policultivo.
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CAPITULO V.
PRACTICAS AGROECOLOGICAS EN Agave tequilana Weber,
BAJO DOS SISTEMAS DE CULTIVO EN TEQUILA, JALISCO

AGROECOLOGICAL PRACTICES IN Agave tequilana Weber UNDER TWO
AGRICULTURAL SYSTEMS IN TEQUILA, JALISCO

RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue comparar dos formas de manejo del
agrosistema para la produccion de Agave tequilana Weber var. Azul, en el
municipio de Tequila, Jalisco con base en las practicas agroecoldgicas realizadas
por los productores en el Agrosistema Tradicional con Policultivo (ATP) y en el
Agrosistema Convencional con Monocultivo (ACM). Se aplic6 una encuesta a 25
productores del ATP y a 25 productores del ACM en 2015. Ocho précticas del
cultivo fueron consideradas: 1) Intercalado de cultivos (policultivo), 2)
Incorporacién de materia organica al suelo por pastoreo de ganado, 3) Plantacién
de agave en curvas a nivel, 4) Obras de conservacion de suelo y agua, 5)
Rotacion de cultivos, 6) Descanso de tierras, 7) Escalonado del cultivo del agave
y 8) Disminucion de la aplicacién de herbicidas. Los resultados muestran que los
productores realizan mas practicas agroecoldgicas en el ATP que en el ACM. Las
practicas de intercalado de cultivos y rotacion de cultivos fueron las practicas que
tuvieron diferencias mas significativas entre el ATP y el ACM. Se gener6 el indice
de Préacticas Agroecologicas en Agave tequilana (IPAAT) con el namero de
practicas agroecolégicas. La mayor parte de los ACM (60%) se clasificaron con
un nivel medio (3 a 4 practicas agroecolégicas) y la mayoria de los ATP (72%)
alcanzaron una clasificacion de alto o muy alto (5 a 7 préacticas). La conclusion es
que el ATP tiende a ser mas sustentable que el ACM porque tiene un IPAAT

mayor.

Palabras clave: Agave tequilana, agrosistema, manejo agroecoldgico,

monocultivo, policultivo.
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ABSTRACT

The objective of this research was to compare two ways of agrosystem
management for production of Agave tequilana Weber var. Azul in the Municipality
of Tequila, Jalisco at the basis on agroecological practices made by producers
under the Traditional Agrosystem with Polycropping (ATP) and under the
Conventional Agrosystem with Monocropping (ACM). A survey was applied to 25
ATP producers and 25 ACM producers in 2015. Eight cropping practices were
considered: 1) Intercropping (polycropping), 2) Addition of organic matter to soils
through pasturing, 3) Agave plantation in contour levels, 4) Soil and water
conservation practices, 5) Crop rotation, 6) Land rest, 7) Staggered cropping of
agave, and 8) Reduction of agrochemicals for weed control. The results show that
producers made more agroecological practices in ATP than in ACM. Practices of
intercropping and crop rotation have the highest significant differences between
ATP and ACM. An Index of Agroecological Practices in Agave tequilana (IPAAT)
based on the number of agroecological practices. Most of ACM (60%) were
classified at medium level (3 to 4 agroecological practices) and most of ATP (72%)
were classified at high or very high level (5 to 7 practices). The conclusion is that

ATP tend to be more sustainable than ACM because they have a higher IPAAT.

Index words: Agave tequilana, agroecological management, agrosystem,

monocropping, polycropping.

INTRODUCCION

El sistema agricola dominante en el paisaje agavero del municipio de Tequila es
el monocultivo de Agave tequilana Weber var. Azul, que se caracteriza por un alto
grado de intensificacion de practicas de cultivo, extensas superficies cubiertas por
agave, alteracion de diversos ecosistemas, efectos negativos en la biodiversidad
e incertidumbre en la comercializacion de la bebida “tequila” (Valenzuela, 2003;
Carrillo, 2007; Suarez, 2011; Hernandez, 2014). En la zona de origen de la
cuenca baja del rio Ayuquila y en la region altefia es caracteristico el sistema de
monocultivo de agave Azul (Gerritsen et al., 2011). En la region sur del estado,

Zizumbo et al. (2013) reportan que la expansion de monocultivo de agave genero
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erosion del suelo, contaminacion, desplazamiento de cultivos alimentarios
tradicionales y variedades locales, que amenaza la biodiversidad agricola en la
zona centro-oeste y sur del estado (Vargas et al., 2007) y dafia al cultivo por la
presencia de problemas fitopatolégicos debido al ciclo biol6gico largo (Santacruz
et al., 2008). Este esquema de produccion acentua la vulnerabilidad econémica y
ecoldgica en una extensa zona geografica (Valenzuela et al., 2009).

En la region de Tequila, Jalisco se realizan dos formas de manejo del sistema
agricola agave (Granados, 1993 y Ceja et al., 2011), estas son: a) Agrosistema
Convencional con Monocultivo (ACM) caracterizado por el uso del suelo dedicado
exclusivamente al cultivo Agave tequilana para venta de la pifia en la produccion
de tequila, terrenos mayormente planos y uso mecanizado, mano de obra mixta
(familiar y contratada), esta Ultima a cargo principalmente de las tequileras y b)
Agrosistema Tradicional con Policultivo (ATP) en el los productores realizan
practicas agricolas tradicionales que intercalan principalmente maiz y frijol. Se ha
documentado que el agave es intercalado con cacahuate, jamaica y frutales
(Herrera et al., 2013). Las practicas agricolas difieren después de la plantacién ya
gue los agaveros que intercalan cultivos realizan un nimero mayor de labores,

pero obtienen mayor productividad al diversificar.

Las principales desventajas que presentan los monocultivos (ACM) son: la
vulnerabilidad alta de sistemas ecoldégicamente artificiales y genéticamente
homogéneos al cambio climético, resiliencia baja a eventos climaticos extremos y
susceptibilidad a plagas, carecen de biodiversidad y suelo biol6gicamente activo,
ineficiente reciclaje de nutrientes y dependencia a insumos externos (Altieri y
Nicholls, 2000; Altieri y Nicholls, 2004; Sevilla 'y Soler 2010; Altieri y Toledo, 2011;
Gliessman, 2013;) y un alto empleo de agroquimicos (Turrent et al., 2012). Las
repercusiones ambientales negativas identificadas de ACM sobre todo en cultivos
industriales, son: contaminacion, agotamiento de fuentes de agua, incidencia en
la desertificacion de suelos y deforestacién. También se reportan consecuencias
sociales negativas cuando el monocultivo es fomentado por empresas
agroindustriales, teniendo como resultado el despojo del control de la tierra y
reorganizacion de territorios de manera funcional a la acumulacion de capital de

grupos sociales mas poderosos (Emanuelli y Monsalve, 2009).
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El incremento de la demanda nacional del tequila ha propiciado en los ultimos
afios que la superficie del cultivo del agave se haya incrementado
significativamente e intensificado por unidad mediante la modernizacion de la
tecnologia. Ambos tipos de manejo (ACM y ATP) se realizan con bajas
densidades de plantas de agave, obteniéndose rendimientos entre 2 500 a 3 500 t
hal. Investigaciones de Martinez et al. (2007) han demostrado algunas de las
consecuencias negativas de la intensificacion y ampliacion del cultivo del agave,
tales como: vulnerabilidad a enfermedades, uso irracional de pesticidas e

insecticidas e incremento de la erosion.

Por otra parte, Gonzalez (2011) indica que grandes superficies de cultivos de
agave se han deteriorado y abandonado de forma intencional con el objetivo de
inducir un cambio de cultivo, principalmente al maiz. Por lo tanto es recomendable
evitar el monocultivo y privilegiar la pluriactividad productiva en el agave, es decir,
la diversificacion de actividades como la ganaderia, turismo, introduccién de
especies de agaves nativas y cultivos intercalados. La diversidad de actividades
puede contribuir a mejorar los ingresos y la disponibilidad de alimentos de los
productores y sus familias del municipio de Tequila y minimizar la dependencia

del cultivo de agave Azul.

En ese mismo sentido, Armbrecht (2009) sefiala que los cultivos intercalados se
caracterizan por: la diversificacion productiva, el uso de tecnologias ecolégicas,
mayores rendimientos, reduccion del dafio por plagas y maleza y mejorar la
eficiencia del uso de agua, energia, luz y nutrientes porque las diferentes
especies de plantas se ubican en diferentes alturas, doseles y necesidades. Por
ejemplo, cuando el policultivo incluye cultivos perennes y anuales tienen ventaja
ante nutrientes limitados, debido a que los minerales perdidos por el cultivo anual
son absorbidos por los perennes (Altieri, 1999), como es el caso del cultivo de
agave intercalado con maiz. Los policultivos que se presentan como sistemas de
produccion mas beneficiosos en términos de eficiencia edéfica, por lo cual ha

crecido su adopcion (Yahuza, 2011).

Las practicas agroecologicas como los policultivos, las rotaciones, los cultivos de

cobertura, el mantenimiento de la vegetacion de los margenes, la fertilizacion
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organica y los laboreos superficiales se asocian con el incremento de la
biodiversidad (Sans, 2007). De esta manera, los policultivos presentan mejores
condiciones, los agaveros tequilenses intercalan el agave con otros cultivos como
maiz, frijol, calabaza, cacahuate, frutales, principalmente, ademas garbanzo y
sorgo (Blomberg, 2000; Valenzuela, 2003; Gomez, 2012).

Con base en lo anterior, se estudio el sistema de produccién de Agave tequilana
bajo un enfoque agroecoldgico que posibilita un acercamiento al analisis de la
sustentabilidad de los agroecosistemas. Bajo estas premisas, se identificaron
ocho préacticas que pueden calificarse como agroecoldgicas tales como: 1)
Intercalado de cultivos (policultivo), 2) Incorporacion de materia organica al suelo
por pastoreo de ganado, 3) Plantaciébn de agave en curvas a nivel, 4) Obras de
conservacion de suelo y agua, 5) Rotacion de cultivos 6) Descanso de tierras, 7)
Escalonado del cultivo del agave y 8) Disminucién de la aplicacién de herbicidas.
Se asume que la realizaciébn de un mayor niamero de practicas de este tipo
fortalece la sustentabilidad del agroecosistema. Por lo anterior, el objetivo del
presente estudio fue comparar las formas de manejo del sistema agricola de
agave: el Agroecosistema Tradicional con Policultivo (ATP) de lomerios y zonas
planas y el Agroecosistema Convencional con Monocultivo (ACM) de laderas y
predios sin pendiente para identificar las practicas agroecolégicas tendientes a la
sustentabilidad, asi como conocer la percepcion de los productores respecto al
manejo ecoldgico en las plantaciones agaveras, es decir, las razones y valoracion

de estas practicas.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El estudio se realizé en el municipio de Tequila localizado en el estado de Jalisco,
México. Tiene una altitud entre los 500 y 2 900 msnm Y los principales climas son:
calido subhimedo y semicalido, la temperatura oscila entre 14 y 26 °C, con una
precipitacion de 700-1,100 mm anuales y suelos dominantes Leptosol y Luvisol.
Los factores biofisicos hacen posible la productividad del agave en el municipio
siendo el tercer lugar de mayor produccién a nivel estatal, con un total de 4 720
ha de agave en el afio 2015.
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Técnicas de investigacion

Se aplicé una encuesta a los agaveros del municipio de Tequila. La seleccion de
los productores se bas6 en los siguientes criterios: a) Realizan practicas bajo
sistema de intercalado de cultivos de forma tradicional, y b) Realizan practicas
bajo sistema monocultivo tradicional y convencional. Las caracteristicas de los
predios fueron: a) Plantacién de Agave tequilana Weber var. Azul, b) Plantas con
edades de mas de un afio de plantacion, c) Plantaciones con cultivos asociados,
y d) Plantaciones en monocultivo. De una poblacién de 101 productores de agave
en el municipio de Tequila, se calculé el tamafio de muestra con una confiabilidad
de 95 % y una precision del 10 %, resultando 49.21 = 50 productores. La muestra
se distribuy6é en 25 agaveros que practicaban el ATP y 25 el ACM. Los datos
obtenidos se analizaron en el programa Statistical Package for Social Science
(SPSS). Se realizaron pruebas estadisticas paramétricas (Prueba T de Student
para datos relacionados de muestras dependientes) y no paramétricas (U Mann-
Whitney para dos muestras independientes, tablas de contingencia y Coeficiente
de Correlacion) para medir y comparar las practicas realizadas en las
plantaciones por los productores en dos formas de manejo: Agrosistema
Convencional con Monocultivo (ACM) y Agrosistema Tradicional con Policultivo
(ATP).

Indicadores y practicas agroecoldgicas

Se emplearon los indicadores de practicas agroecologicas de acuerdo con
Reijintjes et al. (1992), que proponen cinco principios ecologicos para el disefio y
el manejo de agroecosistemas sustentables: 1) Asegurar condiciones edaficas
principalmente aportacion de materia organica, 2) Optimizar y equilibrar la
disponibilidad y el flujo de nutrientes, especialmente mediante la fijacion de
nitrégeno, y el uso complementario de fertilizantes externos, 3) Reducir al minimo
las pérdidas a través de practicas con conservacion de suelo y agua, 4) optimizar
el control de plagas y enfermedades, y 5) sinergia de uso de recursos genéticos,
combinacion en sistemas agricolas integrados con un alto grado de diversidad
funcional. Moreno (2010) propone algo mas especifico que es un indice de
Manejo Agronomico (IMA) integrado por cinco indicadores: 1) Numero de
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practicas que permiten la diversificacion de especies, 2) Cantidad de materia
organica en el suelo, 3) Numero de practicas que aprovisionan condiciones
edéaficas Optimas, 4) Tipo de manejo de control de plagas y enfermedades, y 5)
Tipo de control de maleza. Estos suponen que entre mayor sea el valor el
ecosistema tiende a ser mas sustentable, dado que las practicas que se utilizan
son compatibles con el medio ambiente, son mas accesibles econémicamente,
socialmente se ve favorecido porque las précticas involucran en mayor medida al

productor con el agroecosistema.

Basado en las propuestas metodoldgicas anteriores, en el presente estudio se
consideraron ocho practicas agroecolbgicas: 1) Intercalado de cultivos
(policultivo), 2) Incorporacion de materia organica al suelo por pastoreo de
ganado, 3) Plantacion de agave en curvas a nivel, 4) Obras de conservacion de
suelo y agua, 5) Rotacion de cultivos, 6) Descanso de tierras, 7) Escalonado del
cultivo del agave, y 8) Disminucion de la aplicacion de herbicidas. Se gener6 un
indice de Préacticas Agroecoldgicas en Agave tequilana (IPAAT) basado en el
namero de préacticas aplicadas por los productores a sus plantaciones de agave.
Los valores del IPAAT fueron los siguientes: Nulo = 0 practicas, Bajo = 1-2
practicas, Medio = 3-4 préacticas, Alto = 5 préacticas, Muy Alto = 6-7 practicas y
Excelente = 8 practicas. También se incluy6 en la encuesta la percepcion de los
productores sobre las razones y beneficios de realizar practicas agroecolégicas

en las plantaciones de agave.

RESULTADOS Y DISCUSION

El nimero de predios por productor agavero oscila entre uno y cuatro, en
promedio 1.74. La media de predios por productor en el ATP es de 1.56 y en el
ACM 1.92 y en superficie es de 6.3 hectareas en ACM y 4.68 en ATP, diferencia
de 1.62 hectéareas, se aplicé una prueba de t (t=1.359; p=.182) y no se encontrd
diferencia efecto significativo, aunque los productores del ACM poseen mayor
extension. Respecto al numero de predios por productor que se destina al
intercalado la media es de 1.5, y la superficie de intercalado por ha cultivada
fluctia entre 0.25 hasta 0.50, se siembra maiz y frijol principalmente, ademas
cacahuate y frutales.
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La superficie y namero de predios muestra que son pequefias unidades y
productores de baja escala productiva para el cultivo de Agave tequilana Weber
var. Azul de temporal. Se realizé una correlacion para determinar la relacion entre
la superficie intercalada con tipo de manejo de sistema (r=0.928; p<0.01). La
relacion entre la superficie intercalada con tipo de manejo de sistema indica que
es significativo, es decir, el tipo de manejo se incrementa a medida que aumenta
la superficie y a mayor superficie se realiza el monocultivo y a menor el policultivo.
La diversificacion de cultivos es mayor en el ATP cuando poseen mayor
superficie. Los productores refieren que realizan el policultivo por no poseer
grandes superficies, pero otros indican que es una forma de obtener ingresos

durante la maduracion del agave.

Practicas agroecoldgicas en los ATPy ACM

Las practicas agroecologicas analizadas en el presente estudio para ATP y ACM
son: 1) Intercalado de cultivos (policultivo), 2) Incorporacién de materia organica
al suelo por pastoreo de ganado, 3) Plantaciébn de agave en curvas a nivel, 4)
Obras de conservacion de suelo y agua, 5) Rotacién de cultivos, 6) Descanso de
tierras, 7) Escalonado del cultivo del agave y 8) Disminucion de la aplicacion de
herbicidas.

1) Intercalado de cultivos (policultivo)

Esta practica es exclusiva del ATP, el 44 % intercala agave con maiz y frijol, un
24 % intercala s6lo con maiz, 8 % cultiva una mezcla de surcos de frijol y
cacahuate, otro 8 % cultiva maiz frijol y cacahuate, mientras que 4 % sélo agave-
cacahuate y un porcentaje igual con frutales como: limén, aguacate y ciruelo
(siendo este ultimo de importancia en la zona denominada barranca del
municipio). El resto (8 %) intercala maiz, cacahuate y frutales (Figura 7). En
promedio se intercalan dos especies en las plantaciones. Existe un debate sobre
este tema, Lopez et al. (2008) indican que asociar leguminosas al cultivo del
agave presenta ventajas de adaptacion, fijacion nitrégeno atmosférico,
recuperacion y mantenimiento de suelos y como uso potencial como coberturas

vegetales vivas. ASERCA (2000) refiere que la mayoria de los productores opinan
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gue introducir cultivos como el maiz en sus plantaciones origina competencia por
nutrientes y en una opinidbn contraria alude que la fertilizacion y medidas
sanitarias aplicadas en maiz, cacahuate o frijol, son utiles y les permite obtener un

ingreso adicional.

Los productores discrepan en argumentos respecto a la finalidad del intercalado,
no obstante es importante sefialar que aun los productores del ACM tienen una
opinion positiva y hasta prefieren el intercalado, pero los limita la presion de las

industrias por la obtencion pronta de la produccion.

La principal razon para intercalar maiz es la obtencion de alimento para el ganado
y autoconsumo humano (28 %), otro porcentaje soOlo cultiva productos para
alimento humano (20 %) y el 16 % alimento exclusivo para el ganado. Ello se ve
reflejado en que la mayoria tiene ganado bovino y remudas para el trabajo de
campo; el resto opina que es para obtener productos para comercializar, como en
los casos del frijol y del cacahuate ya que el maiz se destina para autoconsumo y
para pastura para el ganado. Los productores del ATP indicaron que es una
practica tradicional. Un punto importante es la relacion con el precio de los
productos, es decir, se cultiva frijol mayormente cuando el precio es alto, mientras
que no hay relacion con el maiz destinado al autoconsumo o alimento para el
ganado. Ademas refieren que dado al ciclo productivo del maiz no ocasiona
grandes efectos (son de seis a siete meses). En todos los casos los agaveros
argumentan que solo se intercala los primeros afios del cultivo (tres a cuatro),
posterior a estos dificulta las labores, en concordancia con Valenzuela (2000) que
sugiere la pertinencia de los cultivos intercalados cuando estos son de ciclo corto,

leguminosas y que se cosechen a tiempo.
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Figura 7. Cultivo intercalado de agave con maiz (izquierda) y con frijol
(derecha)

2) Incorporacion de materia orgénica al suelo por pastoreo de ganado

En el ACM el 40% que corresponde a 10 agaveros indicaron que introducen
ganado en sus predios, de los cuales el 32 % lo realiza en rotacién? y 8 % de
forma estacional o diferida®. Por su parte en el ATP el 60 % (15 agaveros)
pastorean, el 48 % rotacional y 12% continuo®. El tipo de sistema de manejo de
pastoreo rotacional es mas recomendado debido a que esta practica incrementa
la recuperacion de las plantas, proporciona forraje de mejor calidad y controla el
consumo racional del alimento. En comparacion con el pastoreo continuo
presenta ventajas como produccién mas estable, menores problemas de erosion
y fertilidad controlada de suelo (Hernandez, 2007). Este manejo pastoril es el mas

usual entre ambos tipos de productores agaveros.

2Esla practica de mover el ganado de una plantacién a otra. El objetivo es utilizar eficientemente
la pastura (pastos y herbaceas que crecen en las plantaciones). Se recomienda utilizar este
manejo en menor tiempo posible, para evitar el consumo o dafio por animal de los rebrotes.

3 Este sistema implica el descanso de los predios durante ciertos periodos antes de iniciarse la
época seca para que sean utilizados. La desventaja radica en el tipo de vegetacion y el lapso de
tiempo de los predios, es decir. las arvenses que crecen durante el periodo de descanso en los
potreros pueden retrasar su germinacion o en su caso el pasto se encuentra en etapa de madurez
por lo tanto contiene un valor nutricional muy pobre.

4 Refiere a un sistema extensivo de pastoreo durante el cual el animal permanece un periodo
prolongado en el mismo predio. Este sistema es generalmente utilizado en los pastos naturales
que por su escasa produccién y crecimiento se evita fraccionar los potreros. Este sistema favorece
la propagacion de las malezas y hay un deficiente aprovechamiento del forraje.
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Los productores que manifiestan la pertinencia del uso pastoril en sus predios
porque esta practica tiene tres propdésitos: a) Reduccion de la maleza a través de
alimentar al ganado, b) Abonar biolégicamente la plantaciones, y ¢) Reduccion de
costos en la compra de pastura. El tipo de ganado que se emplea en las
plantaciones agaveras esta en funcion al deterioro que genera el ganado al suelo,

edad de las plantas y a la época de lluvia o estiaje en ambos manejos.

Los meses destinados al pastoreo del ganado son después del temporal de
lluvias y especialmente cuando se intercalaron otros cultivos en las plantaciones
de agave. Se efectla el libre pastoreo a partir del tercer afio del ciclo de vida del
agave, ya que la planta tiene mayor vigor y por lo tanto es menos vulnerable al
dafio por el ganado. Introducen de tres hasta 18 cabezas o unidades de animal
por ha, el promedio es de 7.64 cabezas. Pastorean entre uno hasta los siete afios
del total del ciclo biolégico, en promedio 3.66 en el ATP y 4.2 afios en el ACM.
Los meses que dejan libre el ganado durante el ciclo productivo en la plantacién
oscila entre uno y 34 meses, la media es de 4.14 meses. En el ACM la media es
de 6.4 meses mientras que en el ATP de 2.6 meses. El pastoreo esta relacionado
con el lapso en el que se desarrollan los cultivos que se intercalan, es decir, el
tiempo de pastoreo es proporcional al espacio y tiempo que ocupan los cultivos

en ambos manejos de agrosistema.

Respecto a la diferencia del tipo de ganado en ambos sistemas, pastorean con
ganado bovino (ACM 20 % y ATP 24 %), una composicién de ganado bovino y
remudas (ACM 8 % y ATP 16 %), s6lo remudas (ACM 4 % y ATP 8 %) y el resto
combinan tipos de ganado (bovinos, equinos y remudas). Esto tiene relacion con
el nUmero de cabezas que poseen los productores, principalmente tienen ganado
bovino y los agaveros que no tienen vacas y reses solo pastorean remudas, 0 en
su defecto permiten que el vecino deje libre su ganado en sus plantaciones. En la
investigacién se encontré que en el ATP se pastorea mas el ganado que en el

ACM aunque no hay diferencia en el nUmero de cabezas de libre pastoreo.

Existen opiniones contradictorias de los productores sobre esta practica, por un
lado, algunos mencionan que el esparcimiento del ganado es necesario para

remover la tierra y evitar las plagas. Por otro lado, hay productores que no
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recurren al pastoreo por considerar que es perjudicial para el cultivo y el suelo. La
mitad de ellos (50%) no realizan esta practica porque retarda el crecimiento del
agave y decrece la calidad, compacta el suelo, dafian las plantas y recién
plantado el hijuelo es arrancado por el ganado.

Algunos agaveros puntualizan que el empleo de ganado bovino es agresivo en
las plantaciones, debido a que mordisquean las plantas madre o en su caso
cuando son pequefias (de uno a tres afios) las arrancan desde raiz y lo mismo
hacen con los hijuelos, ocasionado dafio y por ende pérdidas. Por estos motivos
recomiendan el empleo de remudas (caballos, mulas y machos), ya que han
observado ser menos dafiinos a las plantas. Esto tiene una explicacién fisiol6gica
y anatomica, es decir en la digestibilidad y el mecanismo de consumo (aparato
dental). Los bovino son animales rumiantes y los equinos son animales
monogastricos, mientras que el primero es un grupo mas desarrollado y
especializado, capaces de digerir fibras y su estructura dental permite la
masticacion pausada, por no poseer dientes incisivos superiores; el equino por su
parte tiene incisivos en el maxilar superior e inferiores, caracteristica importante
pues ingiere pastos de porte bajo, haciéndolo méas selectivo. No obstante la
estructura dental del ganado vacuno le permite triturar el agave en pedazos no
tan pequefios antes de tragarlos, motivo por el cual en las plantaciones de agave,
es mas recomendable el empleo de remudas porque este ganado es mas
selectivo al pastar, sin embargo, se corre el riesgo de que consuman los pastos

que se deja para evitar la erosion.

Se puede aprovechar las pencas de la planta cuando estas son jimadas junto con
a los esquilmos agricolas que se genera cuando se intercala agave-maiz, o en su
caso cuando se realiza la poda o barbeo contribuyendo en la alimentacion del
ganado y por consecuencia en los recursos econémicos del productor. Garcia et
al. (2010) refieren que las hojas de agave cuando son combinadas con otras
fuentes alimenticias proporcionan altos niveles de energia digestible, minerales y

agua, mejorando la condicion fisica del ganado.

Entre los autores también hay opiniones encontradas sobre el pastoreo en
plantaciones de agave. El CESAVEG (2011) y Garcia y Lopez (2009) sugieren
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evitar el acceso de animales, ya que ramonean, pisan el hijuelo y contaminan con
otras semillas, por ello no es recomendable pues ocasiona erosion, deteriora la
calidad y fertilidad del suelo. Sin embargo, Moreno et al. (2011) y Hernandez
(2014) refieren que entre los agaveros el uso de ganado, economiza la
fertilizacion (excretas animales) y reduce la aplicacion de herbicidas e incrementa
microorganismos indispensables en los suelos, sirve para el control de maleza y
remueve la tierra, permitiendo la oxigenacion de los suelos. En este sentido, una
practica es introducir el ganado para que consuma maleza de alto porte; al
rebajar la altura se dispone posteriormente de maquinaria agricola (tractor) con

esto minimizan los costos en el control y del mantenimiento del ganado.

3) Plantacién de agave en curvas a nivel

La plantacion en curvas a nivel es una practica realizada por las grandes
destiladoras y se ha ido difundiendo entre los pequefios productores. A pesar de
gue se sugiere plantar hileras en curvas a nivel que reduzcan la pérdida de suelo
en niveles tolerables es poco el uso de este sistema, solo el 24 % de los
productores aplican este método en igual proporcion entre ACM y ATP, es decir
12% para cada sistema. En el ACM se realiza cuando la pendiente es ligera y
plana y en el ATP cuando la pendiente es de moderada a plana. Las curvas a
nivel estan relacionadas con las obras de conservacion de suelo y agua, no
obstante los agaveros realizan en mayor porcentaje obras de conservacién y no
curvas a nivel en sus predios. En las tierras donde no se usa esta practica se
debe al esquema tradicional de cultivo, habituado a sembrarse en hileras. Por
otro lado, indicaron que cuando existen terrenos en “ceboruco” es recomendable.
Investigaciones realizadas por Moreno et al. (2011) en la Sierra de Amula, Jalisco
exponen que esta practica es la menos usada. Esta situacion estd en
concordancia con los resultados obtenidos en la presente investigacion en
Tequila donde se encontrd que Unicamente 12 de 40 agaveros efectian curvas a
nivel en comparaciéon con las obras de conservacién. Rodriguez et al. (2005)

indican que el sistema de cultivo de maiz criollo mejorado intercalado con agave

> Ceboruco: Termino aplicado por productores de agave para un tipo de plantacion principalmente
tierra con pendiente en lomas o laderas en donde la erosion dejé al descubierto las piedras.
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mezcalero bajo el sistema de curvas de nivel y muros vivos, es factible para areas

gue no cuentan con agua para riego en lomerios degradados.

4) Obras de conservacion de suelo y agua

Estudios realizados por Guevara et al. (2012) en agave concluyen que el
desconocimiento del manejo (cultural y agronémico) del cultivo, y de las regiones
Optimas ha favorecido al proceso de degradacion de suelos, por ello cualquier
practica alternativa que contribuya a la disminucion del arrastre de suelo en el
cultivo de agave disminuira las tasas erosivas. Algunas estrategias propuestas
para reducir la erosion son: 1) practicas de conservacién de suelo en tierras con
pendientes del 5 % o superiores, tales como: a) Disminuir al minimo implementos
agricolas, b) No emplear productos quimicos, c) Limpieza y deshierbes de los
cultivos de manera manual; y 2) Evitar la eliminaciéon parcial o total de la

vegetacion nativa.

El porcentaje de productores que realizan estas practicas de conservacion es alto
(80 %). Entre éstas se encuentran: obras de conservacion de suelo y agua (34 %)
(construcciones de piedra, calzadas, presillas, cadenas, costales de piedra o
tierra y retenciones con piedras sueltas); juntar la “basura” (hojarasca y estacas
con ramas) Yy la colocan por la orilla; construccion zanjas, topes, cercas y
mamposteos, el 16 % combina las practicas de mantener la cobertura vegetal a
través de la extraccion parcial del zacate, conservacion de pencas de agaves
después de la jima y la construccién de obras; 14 % s6lo mantiene la cobertura; el
10 % de los productores plantan el agave con orientacion perpendicular a la
pendiente y el resto no siembra en terrenos con alto nivel de pendiente. Los
motivos fueron recurrentes y es evitar la pérdida de suelo. Cabe sefialar que en el
ATP se construyen con mayor frecuencia obras de conservacion (58.82 %)
comparado con los ACM. La prueba de t (t=2.359; p= 0.022) indic6 que existe

diferencia estadistica entre ambos manejos.
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5) Rotacion de cultivos

Las rotaciones de cultivos incrementan los rendimientos, adicionan materia
organica al suelo y por ende elevan la fertilidad. Los cultivos difieren por la
cantidad y calidad de los residuos que producen, por este motivo es
recomendable una rotacion de diferentes especies y necesidades nutricionales,
como es el caso del frijol y el maiz, cultivos que usualmente rotan los agaveros. El
44 % de los encuestados rotan los cultivos (principalmente maiz y frijol) e
indicaron que lo realizan tanto en las plantaciones de agave como en otros
predios que poseen donde cultivan frijol y maiz como cultivo solo. Esta cantidad
se divide en: productores con ACM (14 %) y con ATP (30 %). Los motivos para
realizar las rotaciones son: el 34 % de los agaveros sefialaron que es para
descasar la tierra, evitar el desgaste de nutrientes, ablandar y “vitaminar’ los
suelos; el 8 % expresd que es necesario cambiar la semilla ya que mejora la
produccién y nutre al suelo y el 2 % cree que beneficia al cultivo con nitrégeno
que aporta el frijol. En el ATP se realizan mayormente las rotaciones que en el
ACM.

Se acuerdo a Morales y Martinez (2007), los agaveros realizan las rotaciones de
maiz y frijol principalmente alternando estos cultivos afio con afio. La introduccion
de nitrégeno se logra con la rotacién de los mayores cultivos con legumbres,
suprimen los insectos, las plagas y las enfermedades al romper efectivamente el
ciclo de vida de las plagas y la ausencia de estas elimina los mecanismos
fundamentales de autorregulacion (Altieri, s/f).

6) Descanso de tierras

Este tipo de practica permite mejorar las condiciones del suelo en las
plantaciones por un mejoramiento de la fertilidad. Cuando un terreno se cultiva sin
descanso no se le da tiempo al suelo de recuperar parte de la fertilidad natural
necesaria para el crecimiento de las plantas. Es entonces un indicador de
recuperacion de la fertilidad (Sivila y Angulo, 2006). El 78 % realiza este tipo de
actividad, respecto a la diferencia entre ambos tipos de manejo es: 18
productores (36 %) del ACM y 21 (42 %) corresponden al ATP. La mayoria de los
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productores indicé que esta practica es fundamental en la recuperacion de los
suelos. El lapso de descanso varia entre uno y dos afios con una media de 1.48,
que se ubica dentro de ciclo corto (un afio), segun Pulido y Bocco (2003), este
tipo de ciclo se emplea cuando los suelos presentan condiciones aceptables de
fertilidad para seguir produciendo cultivos, como el maiz. Después de este tiempo
nuevamente se cultiva agave cuando el precio es alto y a veces se siembra maiz

como monocultivo.

7) Escalonado del cultivo del agave

El escalonamiento es una estrategia ante la posibilidad de pérdida total o
reduccion de la produccion y para el mantenimiento de las plantaciones agaveras.
En Tequila los productores agaveros tienen plantaciones con diversas edades
para tener produccion continua todos los afios, aunque lo mas recurrente es que
tengan plantaciones con diferencias de dos afos. El ciclo vegetativo de la planta
del agave que dura en promedio 7 afios permite esta practica, por ello el 48 %
realiza el escalonado en sus plantaciones, de los cuales el 30% son productores
de ATP y el resto de ACM. Los productores tienen en promedio 5.2 afios
empleando la diversificacion de edades en sus plantaciones. Este practica es
relativamente reciente aunque tuvieron dos casos de productores que tienen 20
afios escalonando. En base al tiempo realizando esta actividad se deduce que es
una practica de incorporacion reciente al sistema de cultivo. Respecto al promedio
de afios escalonando en el ATP fue de 4.2 afios y el ACM lleg6 a 6.7 afios. El
escalonamiento es mas frecuente en el ACM que en el ATP, sin embargo, hay
una diferencia de 2.5 afos, esto alude a la posibilidad que los productores tienen
un mayor control de las edades de las plantaciones cuando se establecen como

monocultivo.

Los productores reducen el costo de produccion con este método a través de dos
formas: 1) Seleccién de hijuelos, los productores separan los hijuelos sanos de
sus propias plantaciones y van cultivandolo conforme el tamafio, edad y
vigorosidad, y 2) Inversion gradual, conforme el agavero cuenta con recursos
econdémicos adquiere los hijuelos, razén por la cual se observan plantaciones

heterogéneas respecto a crecimiento de las plantas.
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Esta practica permite fomentar o ampliar el cultivo intercalado, ya que se realiza
hasta los tres afios de edad de la planta que al tener una diferenciacion de
edades pueden asociarse los cultivos todo el afio en la misma superficie, sin
embargo, no se puede realizar el pastoreo ya que dafaria las matas recién

plantadas, a menos que se limite la entrada del ganado a través de cercados.

8) Disminucion de la aplicacién de herbicidas

Los productores realizan practicas que ayudan a disminuir significativamente el
uso de herbicidas, que en orden de prioridad son las siguientes: 1)
Agroecologicas: control manual de maleza, pastoreo libre de animales vy
elaboracion de insumos organicos, y 2) Agroindustriales: dosificaciones exactas o
minimas de herbicidas para reducir los costos (en base a recomendaciones del
proveedor) y la compra colectiva. Mas de la mitad de los productores optan por el
control manual para disminuir el costo y la dependencia de los herbicidas, de los
cuales el 38 % son del ATP y el 30 % del ACM. El uso adecuado de dosis de

herbicidas fue sélo recurrente en el ACM.

indice de Practicas Agroecoldgicas en Agave tequilana (IPAAT)

El andlisis descriptivo de las practicas agroecoldgicas se complementé con la
realizacion de las pruebas de t para el conjunto de practicas agroecoldgicas. Se
realizé la prueba de U Mann Whitney para conocer las semejanzas entre las
distintas practicas y se encontré que en las rotaciones e intercalado de cultivos
entre ambos agroecosistemas presentan diferencias estadisticas significativas
(Cuadro 5).
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Cuadro 5. Practicas agroecologicas realizadas y numero de productores por
manejo de sistema

Forma de manejo de sistema

. o Monocultivo Policultivo U Mann-  Sig.
Practica Agroecoldgica ACM ATP Whitney
Frec. % Frec. %

1) Intercalado de cultivos (policultivo) 0 0.0 25 100.0 -7.000  .000*
2) Incorporacion de materia organica al

suelo por pastoreo de ganado 10 40.0 15 60.0 -1.400  .162

3) Plantacién en curvas a nivel 6 24.0 6 24.0 -.000 1.000

4) Obras de conservacion de suelo y agua 18 72.0 22 88.0 -1.400 .162

5) Rotacioén de cultivos 7 28.0 15 60.0 -2.256 .024*

6) Descanso de tierras 18 72.0 21 84.0 -1.014 311

7) Escalonado del cultivo de agave 9 36.0 15 60.0 -1.681 .093

8) Disminucion de la aplicacion de
15 60.0 19 76.0 -1.200 .230

herbicidas

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la encuesta realizada en 2014-2015
Nivel de significancia: P < 0.05

Se gener6 un Indice de Préacticas Agroecoldgicas en Agave tequilana (IPAAT) con
base en el nUmero de practicas agroecoldgicas realizadas por los productores del
ATP y del ACM, como puede observarse en el Cuadro 6. Considerando al
conjunto de los productores, hubo una concentracién entre los niveles Medio y
Muy Alto porque realizan de tres a siete practicas agroecologicas por unidad de

superficie (ha).

La mayor parte de los productores del ATP (72%) se concentraron entre los
niveles Alto y Muy Alto. ElI promedio de practicas del ATP fue de 5.52 y una
mediana de 5 practicas lo que se clasifica en el nivel de IPAAT Muy Alto. En tanto
que la mayor parte de los productores del ACM se concentraron en el nivel Medio.
El promedio de practicas del ACM fue de sélo 3.32, que se clasifica con un IPAAT
Medio. La diferencia entre ambos sistemas es de 2.2 practicas en promedio. En el
Cuadro 6 es apreciable la ausencia de valor excelente en el ACM, de igual forma
de productores en ATP con valor nulo, esto significa que aun en los monocultivos
de agave realizan algunas practicas que pueden considerarse agroecoldgicas. Se

aplicé prueba de t (t= -.5.292; p<0.01) mostrando que hay diferencia estadistica.
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La explicacion a las ventajas agroecoldgicas del policultivo sobre monocultivo fue
documentado anteriormente (Pulido y Bocco, 2003; Altieri y Nicholls, 2004;
Emanuelli y Monsalve, 2009; Sevilla y Soler, 2010; Altieri y Toledo, 2011;
Gliessman, 2013), lo que aqui se demostr6 es que el ATP estd mas ligado a
sistemas de cultivo tradicionales porque permiten realizar cultivos para la
subsistencia de los agaveros que mantiene una relacibn mas armoniosa con el
entorno ecoldgico que en el ACM. EI ACM ha generado un deterioro mayor de los
recursos por el control del sistema de cultivo ejercido por la industria tequilera que
prohibe a los agaveros a intercalar cultivos y los obliga a realizar practicas que

deterioran el ambiente.

Cuadro 6. Practicas agroecoldgicas realizadas por manejo de sistema (Valor

IPAAT).
Tipo de manejo del sistema
Monocultivo Policultivo
Valor IPAAT Total
ACM ATP

Frec. % Frec. % Frec. %
Nulo (0 practicas)) 1 4.0 0 0.0 1 2.0
Bajo (1 a 2 practicas) 4 16.0 1 4.0 5 10.0
Medio (3 a 4 practicas) 15 60.0 4 16.0 19 38.0
Alto (5 practicas) 1 4.0 7 28.0 11 22.0
Muy alto (6 a 7 practicas) 1 4.0 11 44.0 12 24.0
Excelente (8 practicas) 0 0.0 2 8.0 2 4.0
Total 25 100.0 25 100.0 50 100.0
x 3.32 5.52 4.42

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la encuesta realizada en 2014-2015
CONCLUSIONES

Se planted identificar practicas agroecoldgicas para realizar una comparacion en
dos sistemas de manejo de plantaciones de Agave tequilana Weber var. Azul:
Agroecosistema Tradicional con Policultivo (ATP) y el Agroecosistema
Convencional con Monocultivo (ACM). Se generé un indice de Practicas
Agroecolbgicas en Agave tequilana (IPAAT) basado en el numero de practicas
realizadas por los productores. A partir de los resultados del IPAAT se concluye
que en el sistema ATP se realizan mas practicas agroecologicas que en el ACM,

por lo que se infiere que el ATP tiende a ser mas sustentable que el ACM.
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Las rotaciones y la diversificacion de cultivos fueron las practicas que tuvieron
diferencias mas significativas entre el ATP y el ACM. Las obras de conservacion
de suelo y agua y el descanso de tierras fueron las mas recurrentes en ambos
sistemas. La practica agroecoldgica de mayor importancia fue el intercalado del
Agave tequilana Weber var. Azul con cultivos anuales como el maiz, frijol y
cacahuate, no solo por el numero de productores que la realizaron sino porque
esta practica implica un manejo de las plantaciones diferente bajo el sistema ATP
respecto al ACM.

El ATP esta mas ligado a sistemas de cultivo tradicionales para la subsistencia de

los agaveros y el ACM al control del sistema de cultivo ejercido por la industria
tequilera.
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CAPITULO VII.
ESQUEMAS DE CONTRATOS AGRICOLAS PARA LA
PRODUCCION DE Agave tequilana Weber, EN LA REGION DE
TEQUILA, JALISCO

SCHEMES OF AGRICULTURAL CONTRACTS IN THE PRODUCTION OF
Agave tequilana Weber IN THE REGION OF TEQUILA, JALISCO

RESUMEN

La produccion de Agave tequilana Weber var. Azul sufre de crisis ciclicas
derivadas de las fluctuaciones de los precios de agave, periodos de sobreoferta y
periodos de escases del producto en el mercado. Una de las alternativas
propuestas para reducir los efectos de estas crisis ciclicas y estabilizar el
mercado del agave, ha sido el establecimiento de contratos de produccion y
compraventa entre agaveros e industrias tequileras. El objetivo del presente
estudio fue identificar los tipos de contratacion para la produccion y
comercializacién de Agave tequilana en la cadena productiva de agave-tequila del
municipio de Tequila, Jalisco. Se encuestd a una muestra de 50 productores de
agave seleccionados al azar, quienes producen agave bajo tres tipos de
contratos: a) Arrendamiento; b) Aparceria y c¢) Medieria. El contrato por
arrendamiento es el mas frecuente y ha desplazado a los esquemas informales
de aparceria y medieria. Los arrendadores realizan las labores del agave
principalmente en monocultivo y los aparceros y medieros en policultivo. El factor
comun entre la aparceria y la medieria es que los propietarios tienen acceso a
sus predios y la diferencia principal radica en la forma de apropiacion de la

cosecha de agave.

Palabras claves: agave, arrendamiento, aparceria, industria tequilera, medieria.
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ABSTRACT

The production of Agave tequilana Weber var. Azul faces cyclical crisis as a result
of fluctuations of agave prices, periods of high demand and periods of scarcity of
this product in market. One alternative proposed to reduce the crisis effects and
stabilize the agave market, has been the contracts for production and trading
between agave producers and tequila industries. The objective of this study was
to identify the types of production-trading contracts of Agave tequilana Weber in
the chain agave-tequila of municipally Tequila, Jalisco. A random sample of 50
agave producers were surveyed who produce agave under three types of
contracts: a) Land rent; b) Sharecropping and c) Half-&-half sharing. The land rent
contracts are the most frequent and have displaced informal sharecropping
contracts. Renters do cropping on agave under monoculture and sharecroppers in
polyculture. The common factor between sharecropping and half-&-half sharing is
that owners have access to their land and the main difference lies in the way that
agave harvest is appropriated.

Key words: agave producers, renting, sharecropping, half-&half sharing, tequila

industry.

INTRODUCCION

Problemas ciclicos de la produccion de Agave tequilana Weber

La cadena productiva de agave-tequila siempre ha sido un sector productivo muy
importante para el estado de Jalisco y para el pais en los dltimos 20 afios. De
acuerdo con el Consejo Regulador del Tequila (CRT), durante el 2014 en México,
el consumo nacional de tequila se ha estancado en 71.10 millones de litros
anuales, pero las exportaciones han seguido creciendo a ritmos acelerados
alcanzando 171.30 millones de litros que representaron US$1,000 millones en
divisas (Gonzalez, 2015). Sin embargo, la cadena productiva del agave-tequila
presenta problemas ciclicos de escasez y sobreoferta de agave que son resultado
de diversos factores tales como: ineficiente programacion de las plantaciones,
manejo fitosanitario, control oligopdlico de las grandes empresas tequileras,
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desanimo de los productores, ciclo biolégico largo, reconversion de cultivos de
agave por otros cultivos y viceversa, y pocos apoyos para los agaveros

(incentivos, subsidios, créditos).

Actualmente, el estado de Jalisco estad sufriendo una crisis en relacion a la
disponibilidad de Agave tequilana Weber var. Azul, al reducirse drasticamente las
plantaciones en méas de 50,000 has entre 2005 y 2015. Producto de esta
reduccion, los precios de venta de pifias de agave aumentaron significativamente
de $1.00 peso en 2005 a $6.00 pesos kilo* en 2015 (Cuadro 7).

Cuadro 7. Superficie de agave, consumo de agave, produccion de tequilay
precio de tequila. 2005-2015.

Consumo de Produccién de

Afio Superfici((ra];)embrada agave Tequila (;gg;:il?g)
(miles de ton) (miles de litros)
2005 121,362.63 688.8 209.7 1.00
2006 123,148.78 778.6 242.7 1.00
2007 122,832.46 1,054.30 284.1 1.85
2008 121,146.25 1,125.10 312.1 1.00
2009 107,700.12 924.8 249.0 1.00
2010 100,316.30 1,015.10 257.5 0.70
2011 94,086.09 998.4 261.1 1.25
2012 82,775.95 880.6 253.2 2.50
2013 79,076.67 756.9 226.5 4.70
2014 76,181.70 788.2 242.4 5.80
2015 67,060.88 788.9 228.5 6.00

Fuente: CRT (2017), SIAP (2017), Macias y Valenzuela (2009), registros de campo encargado de
jima de la compafiia Cuervo y expertos Ayuntamiento de Tequila- Departamento de Desarrollo
Rural.

En ese sentido, los organismos reguladores (como el CRT) proponen a los
contratos de compra-venta entre productores de agave y el sector industrial del
tequila como una de las medidas para estabilizar el mercado y reducir los efectos

de las crisis ciclicas (Coelho, 2007).

100



Ante el desabasto de materia prima las principales destiladoras y fabricas han
extendido su zona de arrendamiento de terrenos a otros municipios y estados
aledafos. Las compafiias tequileras dependen cada vez mas de acuerdos
contractuales para garantizar el suministro de agave, inclusive rentan tierras de
pequefios propietarios para cultivar agave directamente (Bowen y Gerritsen,
2007; Bowen, 2012).

En épocas de auge en el consumo nacional y la exportacion, los agricultores han
reconvertido sus cultivos de basicos (maiz principalmente) y pastoreo a
plantaciones de Agave tequilana, transformando los ecosistemas agricolas
tradicionales cuando suben los precios del agave (Monroy et al.,, 2005;
Valenzuela y Gaytan, 2009). En otros momentos, ha sucedido el proceso
contrario cuando el precio del agave tiende a la baja. Es decir, el cambio de
patrones de cultivos depende del precio del agave. Actualmente en la region de
Tequila, se pueden encontrar diversos esquemas de contrato de tierras
principalmente el arrendamiento con destiladoras y en menor proporcion

esquemas de aparceria y medieria.

El objetivo de la investigacion fue identificar como funcionan los diversos
esquemas de contrato en el acceso a las tierras, el tipo de vinculos de integracion
vertical entre los productores y la industria tequilera, las ventajas y desventajas de
los contratos, la distribucién de los costos e ingresos de la fase agricola de la
produccién de agave entre los contratantes y la realizaciéon de practicas agricolas
gue promuevan o prevengan el deterioro ambiental en el municipio de Tequila,

Jalisco.

Integracion vertical de la cadena productiva agave-tequila

La integracion vertical es un concepto econdmico que sienta sus bases en la
propiedad y control de las cadenas productivas, cuyo objetivo es mejorar la
eficiencia productiva a través de la minimizacion de costos produccion y de
transaccion. La caracteristica principal es la alianza vertical jerarquizada de la
cadena productiva, en la cual el control es ejercido por una empresa,

generalmente industrial. Dicha cadena se encuentra integrada verticalmente
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cuando la empresa principal se involucra y controla todas las fases de la cadena

productiva (Tamayo y Pifieros, 2007).

La integracion vertical no es un fendmeno nuevo y es ampliamente observado en
muchas agroindustrias como la del tabaco (Makinlay, 2011 y Jauregui, 1980), la
azucarera (CEFP, 2001) la avicola (Chirinos, et al.,, 2008), las hortalizas
congeladas (Echanove, 2000), entre otras, que evidencia el control de la industria
sobre la fase agricola primaria.

Las principales ventajas de la integracion vertical, indica Victoria (2011), son: 1)
reduccion de costos; 2) poder defensivo de mercado (autonomia en oferta o
demanda); y 3) administrativas y de gestion (disciplina de mercado a través del
trato directo con los proveedores). Las desventajas son: 1) aumento de riesgos
(mayor inversion) y 2) pérdida de flexibilidad para diversificarse (se restringe la
posibilidad de recurrir a diferentes distribuidores y proveedores). En este sentido,
los beneficios de la integracién vertical no se distribuyen de manera equitativa, los
pequefios productores agaveros obtienen ventaja de los contratos con la industria
tequilera al tener un mercado seguro. Sin embargo, tienen que ceder el control
del proceso productivo de sus plantaciones a la industria, porque deben seguir
estrictamente las indicaciones de los contratos, so pena de castigos econémicos

al entregar su produccion.

En el caso de la industria tequilera, de acuerdo con Orozco (2011), el modelo de
integracion vertical ha sido una estrategia para afrontar la probleméatica de
escasez de materia prima a través de tener plantaciones propias, adquisicion de
predios, aparcelamiento, contratos de compra a futuro y asociaciones,
ocasionado que los agaveros pierdan el control de sus predios. Este esquema
requiere altas inversiones de capital que carecen las empresas tequileras
medianas y pequefias, por lo cual deben limitarse a insertarse al modelo de
control de las grandes tequileras. La integracion vertical acentla la inequidad
econdmica entre los sectores sociales integrados a la cadena productiva. Barrera
y Sanchez (2003) corroboran lo anterior puntualizando que las fluctuaciones del
mercado son de orden estructural e inciden principalmente en favor del interés de

las destiladoras por tener el dominio del sector productivo, reduciendo la
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influencia de las externalidades de la cadena productiva. Estos autores concluyen
gue las grandes tequileras han controlado el precio de la materia prima y de la
tierra para obtener ain mas ganancias que las que obtienen de la produccion de
tequila. Luna (2011) sostiene que las grandes empresas ejercen el control de la
cadena productiva actualmente desde el eslabén de la distribucion y
comercializacién, caso contrario cuando este sector agroindustrial era

“tradicional”.

La cadena del agave-tequila sufre de un proceso de conglomeracion econémica
que dificulta cada vez mas el acceso de tequileras medianas y pequefias al
mercado internacional (Massieu, 2000). Aproximadamente, el 90% del tequila es
producido por grandes empresas, por lo tanto acaparan la mayor parte de materia

prima en el mercado.

Las grandes tequileras recurren cada vez mas a esquemas de subcontratacion de
pequefias industrias, las cuales maquilan tequila a granel que es envasado por
las grandes empresas para su comercializacion en México y en el extranjero
(principalmente Estados Unidos). Estos arreglos de subcontratacion han
desincentivado la competencia (Monge, 2012), concentrando de manera creciente

el control del sector tequilero en unas cuantas empresas.

Derechos de propiedad y esquemas de contrato en la zona agavera de

Tequila

El esquema de integracién de la agroindustria tequilera ha polarizado a los
productores del eslab6on primario en dos tipos: 1) agaveros que rentan sus
predios y desisten de la actividad agricola y, 2) los productores que cultivan

agave en sus propias tierras y le dan valor agregado.

Los tipos de contratos identificados para producir agave en el municipio de
Tequila, Jalisco son: a) Arrendamiento; b) Aparceria y c) Medieria. En el
arrendamiento coexisten dos modalidades: 1) arrendatarios que rentan tierras
para plantar agave y 2) arrendadores propietarios de predios que rentan
principalmente a industrias tequileras. En la aparceria es un tipo de contrato
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informal en el cual la produccion se distribuye en funcidon a las aportaciones
(predio, trabajo y capital) que realizan los socios contratantes. La medieria es un
arreglo contractual informal menos frecuente, en el cual el duefio de la tierra y el
aparcero aportan cantidades de recursos similares para cubrir los costos y las
ganancias son repartidas en porcentajes iguales (50.0% y 50.0%). La medieria se
presenta de manera mas comun en la zona que se conoce como la Barranca en

el municipio de Tequila.

Los contratos convierten en arrendatarias a las industrias demandantes de
materia prima y en arrendadores a los agaveros propietarios de tierras y en
jornaleros eventuales en sus propias tierras. Las industrias presionan a los
agaveros a firmar contratos que frecuentemente incumplen poniendo como
pretexto la supuesta sobreoferta de materia prima para pagar un precio menor al
pactado en el contrato. Al final, el riesgo de la produccion de primaria es asumido
por los agaveros con la esperanza de vender al precio pactado en los contratos
(Orozco, 2011), sin embargo, a veces el precio es tan bajo al momento de la jima®

gue no les permite recuperar los gastos.

Ventajas, desventajas y dependencia de contratos de arrendamiento

Al profundizar en el andlisis de los contratos, se encontré una gran diversidad de
opiniones entre los autores respecto a las ventajas y desventajas de las
relaciones contractuales formales e informales en la cadena productiva Agave-
Tequila. Primero se presentan las opiniones positivas y posteriormente las
negativas respecto a los contratos Coelho (2007) y Castillo y Coelho (2007)
resaltan que una de los principales ventajas de los contratos entre agaveros y las
empresas tequileras es que permite reducir el intermediarismo o “coyotaje” y la
incertidumbre sobre la produccién, debido a que se generan inversiones “mas
seguras” a largo plazo, especialmente porque el ciclo biolégico del agave es de 8
afios. Sin embargo, cuando los agaveros no cuentan con registro fiscal para
facturar la produccion a las tequileras, entonces los intermediarios son quienes

realizas las operaciones comerciales, comprando a los productores y vendiendo a

6 Jima: se le denomina a la cosecha de las pifias de agave.
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las destiladoras. En este proceso, el intermediario establece las condiciones de
compra y la forma de pago que vincula a los agaveros con las destiladoras
(Llamas, 1999; Barrera y Sanchez, 2003).

En ese mismo sentido, Gerritsen et al. (2011) sefialan ventajas para los agaveros
bajo contrato en comparacion con los productores independientes, tales como:
mercado asegurado, paquetes tecnoldgicos y seguridad financiera para el cultivo.
A su vez, Macias (2001) indica que los contratos son favorables para el agricultor,
pues recibe un ingreso superior por agave que el obtenido por el cultivo de maiz;
otro punto importante es la sinergia entre los actores involucrados con el objetivo
de garantizar al mercado la materia prima en el mediano plazo (5 o 6 afios). Del
mismo modo, Nava et al.,, (2006) en su estudio también encontraron efectos
positivos como: niveles mejores de bienestar social, empleo e ingreso para los

agaveros.

Como se observa, son diversos factores positivos sefialados por varios autores,
sin embargo, cuando se revisan los aspectos negativos, la lista de factores es

mucho mas larga.

En términos econdmicos, los contratos permiten estabilizar las relaciones
comerciales entre agaveros e industrias y reduce el riesgo econémico, a cambio
de que la industria someta a los productores primarios por medio del
financiamiento (Macias y Valenzuela, 2009). Otro factor negativo, que genera
conflictos en los contratos entre industria y productores, es que no se estipulan
algunos costos, por ejemplo el precio de los hijuelos (Nava et al.,, 2006), que

pueden representar gastos importantes para los agaveros.

Orozco (2010) seiala diversos problemas con los contratos debido a tres causas:
1) el riesgo propio de las actividades agricolas (ambientales) aunado al ciclo
biolégico tan largo del agave (8 afios); 2) en periodos de escasez, hay
incumplimientos por parte de las tequileras cuando el precio del mercado es mas
alto de lo acordado y 3) el precio es menor del precio pactado en periodos de

sobreoferta.
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Las consecuencias negativas son ain mas graves en términos productivos y
ecolégicos. Ha sido ampliamente documentado (Macias, 2001; Nava et al., 2006;
Valenzuela et al., 2007; Bowen y Gerritsen, 2007; Gerritsen et al., 2011; Bowen
2012; Zizumbo et al. (2013) y Hernandez, (2014) que los contratos de
arrendamiento ha provocado la expansion del monocultivo del agave. Algunos de
los problemas provocados por el monocultivo del agave han sido: perdida de
suelos por erosién por excesivo laboreo 0 poca cubierta vegetal; contaminacién
por el uso intensivo de herbicidas y en menor medida fertilizantes quimicos;
reduccion de la diversidad de cultivos alimentarios en zonas donde se practicaba
agricultura tradicional y de policultivos; presencia de problemas fitopatolégicos

porque al agave tiene un ciclo muy largo.

En términos culturales, los contratos promovidos entre agaveros e industrias
tequileras han provocado la pérdida del conocimiento tradicional del agavero-
tequilero (Bowen y Valenzuela, 2006; Bowen, 2012) y la reduccién de la

diversidad de cultivos alimentarios tradicionales (Nava et al., 2006).

Frente a esta situacion, surgen algunos cuestionamientos sobre los contratos
¢todos los tipos de contratos generan la misma dependencia de los agaveros
respecto a la industria? ¢Hay contratos de comercializacion y arrendamiento que
contribuyan a minimizar la dependencia y los efectos ecoldgicos, agricolas y
culturales negativos? y ¢ cuales son las diferencias actuales entre los diferentes

esquemas de contratacién?

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El estudio se realizdé en el municipio de Tequila, estado de Jalisco, México, que
cuenta con 173 localidades. Esta situado a una altitud entre los 500 y 2900
msnm. Los principales climas son: calido subhumedo y semicalido, la temperatura

oscila entre 14 y 26 °C, con una precipitacion de 700-1100 mm anuales y suelos

dominantes Leptosol y Luvisol.
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Instrumentos de recoleccién de informacion

Se disefidé un cuestionario precodificado y estructurado dirigido a productores de
agave gue contenia: las caracteristicas demogréficas de los agaveros y sus
predios plantados con agave; el tipo de contrato de agaveros (arrendamiento,
aparceria o medieria) y las condiciones para contratantes; labores de cultivo y sus

costos por afio del ciclo agricola, insumos y servicios para el cultivo; entre otros.
Muestra de productores de agaveros

Se tom6 como marco muestral el padrébn de agaveros elaborado por el
Ayuntamiento de Tequila en 2007 y que fue actualizado en 2015, el cual estaba
compuesto por 101 productores.
El calculo del tamafio de la muestra se realizd6 con la siguiente formula de
varianza méaxima (Gémez, 1977):

_ NZ’a/2 p,q,
- Nd? + Z2a/2 p, q,

n

Donde:
N = Tamafio de la poblacion = 101
d = Precision = 10% (0.1%)
Z,,, = Confiabilidad. Valor de Z (distribucién normal) = 95% (1.96%)
Pn = 0.5%
q. =0.5%

n = 49.21 = 50 productores agaveros

La muestra de productores (50) fue dividida en dos submuestras: 1) productores
con algun tipo de contrato de compraventa (19) y 2) los productores
independientes (31). Los productores de la primera submuestra fueron a su vez
divididos segun el tipo de contrato: a) Arrendatarios (10) de los cuales, 3 son

Arrendatarios y 7 Arrendadores, b) Aparceros (6) y ¢) Medieros (3).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Caracteristicas generales de los productores de agave y sus predios

El nimero de predios por productor de agave oscila entre 1 a 4, con un promedio
de 1.8. Mas de la mitad son ejidatarios (68.4%). La superficie promedio es de 6.3
hectareas que fluctia de 1 a 16 has. Mientras més pequefas son las unidades de
produccion es menor la dependencia de ingresos derivados de las actividades
agricolas (Lopez, 2006) que es un factor importante en la toma de decisiones
para arrendar las tierras. Los productores recurren al arriendo o a la

diversificacion de cultivos entre menor sea la superficie o nimero de predios.

Gonzalez (2007) indica que la tenencia de la tierra en el municipio de Tequila en
su mayoria corresponde a la propiedad privada, con grandes extensiones que en
la actualidad son propiedad de las empresas tequileras. Los origenes de esta
situacion datan desde el siglo XIX, los estudios de Navarro y Goyas (2011)
asientan el despojo de la poblacion indigena en 1882 por medio de una Comision
de Bienes Indigenas en complicidad con autoridades municipales dirigidas por las
familias Cuervo, Romero y Sauza, quienes se apropiaron de enormes
propiedades en la region de Tequila. Por su parte, Llamas (1999) sefiala que
debido al reparto de terrenos en el periodo posrevolucionario a los nuevos
propietarios les resultd incosteable plantar agave y se dedicaron al cultivo de

granos basicos.

Del total de los entrevistados, el 62% no cuentan con ningun tipo de contrato con
alguna destiladora, sin embargo, el 38% se encuentra bajo un esquema de
contrato formal o informal. Los productores que tienen un convenio o contrato con
empresas tequileras grandes o medianas se distribuyen de la siguiente manera:
el 36.8% es arrendador, el 15.8% es arrendatario, el 31.6% es aparcero y el

15.8% son medieros.

Se identifico un patron de distribucion por zonas de los esquemas de contrato: el
arrendamiento y la aparceria se localiza en mayor proporcion cerca de la

cabecera municipal y por ende a las destiladoras. La medieria se confina en la
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parte de la barranca y zona norte del municipio, como se muestra en la Figura 8.
Esto tiene una distribucion semejante a lo reportado por INEGI (2012) en el
Censo Agropecuario 2007 sobre los derechos de la tierra en la region Valles.
Dichos datos indican que el 74.7% de la superficie es propia, 21.3% es rentada y
las tierras trabajadas a medias, en aparceria, prestadas o con otros derechos
representaron el 4.0%. Ademas las Unidades Productoras de Agave (UPA)
recurren mayormente al arrendamiento (21.7% de la superficie ocupada por las
UPA).

SIMBOLOGIAY

® —» ArrendadoresY
a —» ArrendatariosY
¢ — AparcerosT

® —» Medieros|

Figura 8. Ubicacion de los esquemas de contrato en Tequila

Fuente: Elaboracion propia con base a resultados de encuestas

El Arrendamiento: los Arrendatarios y Arrendadores

En el arrendamiento convergen los arrendatarios (los cuales rentan tierras para
plantar agave) y los arrendadores (duefios de parcelas que rentan principalmente
a destiladoras), denominado arrendamiento a la inversa. Los arrendatarios
representan el 15.8%, estos productores rentan tierras a otros productores para

cultivar agave o maiz.
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Del total de encuestados el 20% refiri6 ser duefio de una taberna’, dichos
productores son demandantes de agave por ello efectuan “tratos de palabra” y no
contratos legales con algunos agaveros para la compra de la produccion. Los
montos de renta que pagan los arrendatarios agaveros oscilan de $3,000.00 a
$6,000.00 ha afio’, con una media de $5,000.00 ha afio, los costos dependen

de la proximidad a la cabecera municipal y el estado fisico de los predios.

Los arrendatarios financian en su totalidad la inversion de los costos de la
plantacioén, incluido el pago de la renta del terreno. El arrendamiento es un
convenio en donde los arrendadores reciben como beneficio econémico el pago
de la renta y los arrendatarios se quedan con todo el producto final.
Adicionalmente, los arrendatarios permiten sembrar maiz o frijol y pastorear

ganado a los duefios de la tierra.

Los arrendadores (36.8%) rentan sus tierras principalmente a las industrias
grandes y en algunos casos a destiladoras medianas. La mayoria indic6 que no
poseen contratos, aunque hay unos cuantos que si tienen contratos. Los duefios
de las tierras no pueden pastorear su ganado ni pueden sembrar otros cultivos en
este tipo de esquemas de contratacion. La tequilera se obliga a sufragar los
costos de insumos, mano de obra, plantula y maquinaria. En ocasiones los
duefios de las tierras trabajan como jornaleros en las plantaciones de agave de

sus propias tierras.

Los contratos de arrendamiento son por 6 o 7 afios que dura el ciclo biolégico del
agave hasta alcanzar su madurez para ser jimado. En este sentido, los modelos
de contratos de arrendamiento del agave deben reflejar las necesidades de
produccion del ciclo productivo completo (periodos de preparacion de tierras,

manejo de cultivos, cosechas), y los flujos de liquidez para producir.

Dada la complejidad de elaborar una matriz sobre el calculo beneficio-costo en los
diferentes esquemas de contrato, labores de forma tradicional y manejo de las

plantaciones y precios oscilantes (pifia e hijuelo), se estimd un aproximado de

7 Establecimiento o espacio donde se elabora tequila de forma artesanal.
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costos de inversion y utilidades apoyados en datos de la encuesta a productores
agaveros y de fuentes secundarias como Valenzuela (2003), Cota (2009),
Hernandez (2014) y SAGARPA (2015).

El calculo de arrendamiento de predios por parte de las tequileras se realiz6
tomando como referencia, tanto el precio maximo, medio y minimo de renta en un
ciclo de 6 afios, con un rendimiento promedio de 105 ton ha' & y el precio
promedio es $5.00 kilo. Por lo tanto, el monto promedio de renta para hacer los
calculos es de $5,393.75 ha?, dando como resultado una utilidad total de
$32,362.50 ciclo? mas el 5.0%°, por lo tanto el ingreso total es $58,612.50 ha™.
Mientras que en el caso de renta maxima de $51,000.00 ha! mas el 5.0% de la
produccion total es de $77,250.00 ha! con una diferencia entre el precio medio y

maximo de $18,637.50 ha! a precios corrientes.

Cuadro 8. Costos de arrendamiento de las tequilera

Concepto de costo de Precio Utilidad por Mas 5% al Total
renta promedio renta final de la jima
(6 afios)
Costo de Renta maximo $8,500.00 $51,000.00 $26,250.00 $77,250.00
Costo de Renta promedio $5,393.75 $32,362.50 $26,250.00 $58,612.50
Costo de Renta minimo $3,400.00 $20,400.00 $26,250.00 $46,650.00

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la encuesta realizada en 2014-2015.

Los costos de produccién se calcularon utilizando la media para los tipos de
productores en régimen de medieria, aparceria y arrendamiento y bajo los
supuestos siguientes: a) el peso promedio por pifia (35 kilos), b) costo por kilo
($6.00), c) densidad de plantas (3,000 ha') y d) costos de mantenimiento. En los
cuadros 9 y 10 se presentan las estimaciones de costos de inversion y

produccion.

8 Este dato se obtuvo multiplicando la densidad de plantas (3,000) y el peso promedio de la pifia
(35 kilos).
9 Porcentaje que recibe el arrendador en la jima del valor total de la produccién.

111



Cuadro 9. Costos de inversién y produccion en los diferentes esquemas

Rubro Arrendatarios Arrendadores  Aparceros Medieros

Renta $30,000.00 $0.00 $0.00 $0.00
Preparacion de terreno $3,000.00 $0.00 $3,000.00 $3,000.00
Labores culturales $2,300.00 $0.00 $2,300.00 $2,300.00
Plantacion (hijuelos) $15,000.00 $0.00 $15,000.00 $0.00
Mantenimiento (control de

maleza, enfermedades y $9,000.00 $0.00 $9,000.00 $9,000.00
plagas)

Insumos $15,000.00 $0.00 $20,000.00  $20,000.00
Mano de obra $8,000.00 $0.00 $8,000.00 $5,000.00
Jima $15,750.00 $0.00 $15,750.00 $15,750.00
TOTAL $98,050.00 $0.00 $73,050.00 $55,050.00

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la encuesta realizada en 2014-2015

Cuadro 10. Costo total de produccion y utilidades en los diferentes

esquemas
Arrendatarios Arrendadores Aparceros Medieros

a. Inversion $98,050.00 $0.00 $73,050.00 $55,050.00

b. Valor de la $525,000.00 $58,612.502/  $525,000.00 $525,000.00

produccion

c. Utilidad por 2

hectarea (b.c) $426,950.00 $58,612.50%  $451,950.00 $469,950.00

d. Valor de la

produccion $180,780.00 $227,475.00

compartido con el
duefio de la tierra
$426,950.00 Y/ $58,612.502/ $271,170.00 ¥

e. Ingreso neto (c-d) $242,475.00 3/

f. Relaciéon B/C 4.35 3.71 4.40

1/ No hay division de la utilidad, por lo que el ingreso es total para el arrendatario (quien
generalmente es una industria tequilera).

2/ ($32,362.50 de renta promedio afio! mas $26,250.00 que es 5% del valor de la produccion
$525,000.00).

3/ El ingreso del aparcero y del mediero se determina restandole a la utilidad lo que se queda el
duefio de la tierra.

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la encuesta realizada en 2014-2015.

El célculo de referencia muestra que los arrendatarios tienen la mayor utilidad
pese a que costean la renta de tierras para plantar agaves. La razon es que el
total de la produccion es comercializada sin intermediarios, mientras que los

medieros y aparceros tienen que dividir la utilidad con los duefios de la tierra en
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porcentajes!® acordados al inicio de la plantacién, aun asi el margen de ganancia
es bueno. En cuanto a los arrendadores el ingreso neto es menor, sin embargo
no se arriesga la produccion ni invierten en los costos de la plantacion y las

labores de cultivo.

Las destiladoras que rentan son Tequila Cuervo (siendo esta con los mas altos
precios de renta), Agave Jalisco y Herradura. Muchos agricultores arrendan sus
tierras a los contratistas independientes que trabajan para las grandes empresas
de tequila como José Cuervo (Bichsel et al., 2005). Al igual que los arrendatarios,
el valor de renta depende de la ubicacidén geogréfica, pues es mas costeable para
las destiladoras cuando los predios se encuentren mas cerca de la cabecera

municipal o a orilla de la carretera.

Los arrendadores aluden que rentan sus tierras por diversos factores: 1) la edad
adulta y/o avanzada, 2) persistencia de sus descendientes en la actividad
agavera y 3) la seguridad de un ingreso econdmico. De acuerdo a Nava et al
(2006), los productores rentan sus parcelas debido a la edad avanzada y/o
problemas de salud. No obstante, en el presente estudio la edad promedio de los
agaveros es de 55 afios, la cual es una edad adulta aun con capacidad fisica para
trabajar en el campo.

La aparceriay su desplazamiento

La aparceria en la cadena agave-tequila es un tipo de acuerdo informal en el cual
ambas partes aportan recursos para la produccion de agave y al final se hace el
reparto de la cosecha entre el duefio de la tierra y el aparcero. En la aparceria, la
produccion de agave se distribuye de forma equitativa o en la forma que le
convengan a ambas partes, dependiendo de las aportaciones que cada parte
haga en trabajo, capital, tierras e instrumentos. El propietario renta su predio a la
empresa y regularmente se convierte en jornalero, y al término del ciclo se divide

la produccidn en porcentajes acordados antes de hacer la plantacion.

10 Porcentajes de ganancia entre medieros es de 50%. En la aparceria, los aparceros que trabaja
la tierra obtienen el 60% y 40% para la empresa tequilera.
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La aparceria actualmente ha sido desplazada por los contratos de renta debido a
la incertidumbre del precio del agave. Si bien hay una certeza en la
comercializacion no hay garantias en el precio de la cosecha, pues este no es fijo,
es decir dichos contratos garantizan la compra del agave, pero este se liquida en
funciébn al precio del mercado al momento de la jima, lo que variar
significativamente de un afio a otro, por ejemplo en 2005 fue de $1.00 kg y en
2015 llega hasta $6.00 kg'. Macias (2001) reporta en el Sur de Jalisco que en
este tipo de contrato, el agricultor recibe los hijuelos del agave del industrial,
realiza la siembra y cosecha. La produccion de pifias se divide en 85.0% para el
agavero y 15.0% para el industrial, quien tiene preferencia para comprar el resto a

precio actual.

Las principales destiladoras que recurren a la aparceria son: Destiladora
Guadalajara, Agave Jalisco, Sauza y Sierra. Sélo la empresa Agave Jalisco
cuenta con las dos modalidades (Cuadro 11). Aunque no se encuestd ningun
productor en arrendamiento con Sauza, algunos mencionaron que la tequilera

utiliza este esquema.

Cuadro 11. Principales tequileras que arriendan y costos

Tequilera Numero Tipo de contrato Costos ]
($)/Porcentajes?
Cuervo 4 Arrendamiento 7,500-8,500
Destiladora Guadalajara 2 Aparceria 35-65
Agave Jalisco 2 Aparceria/Arrendamiento 60-40/3,500
Sauza 1 Aparceria 20-80
Sierra 1 Aparceria 60-40
Herradura 1 Arrendamiento 3,400

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la encuesta realizada en 2014-2015.
U Los porcentajes en orden son: 1) empresa y 2) agavero

Un punto importante en este modelo de contrato agricola es la escasa o nula
restriccion que se ejerce sobre el aparcero de parte de la destiladora, pues no
existe ningun tipo de prohibicion en los predios, por ejemplo para intercalar
cultivos entre las hileras de los agaves o pastorear el ganado del duefio de la
parcela. En este sentido, la aparceria no fomenta el monocultivo, y es decision del

agavero intercalar o no otros cultivos, aunque la mayoria solo cultiven agave.
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La inseguridad del precio final de la cosecha es una constante en este patron de
convenios, por lo tanto el arrendamiento se presenta como un esquema mas
seguro en cuanto a ingreso fijo. Los costos ambientales de los contratos pueden
llegar a ser muy altos debido a que los productores ya no realizan practicas que
reduzcan el deterioro de los suelos o mejoren la calidad del suelo. No obstante,
algunos agaveros se resisten a rentar sus predios y perder el acceso a sus tierras
y a un ingreso diversificado, que aunque incierto pueden obtener al producir otros
cultivos, algunos indicaron que a los terrenos “no se les da el mantenimiento
como lo harian ellos mismos”. En este sentido, Gerritsen et al. (2011) destacan la
importancia de que los productores sean propietarios de las tierras que trabajan,
ya que incentiva la concientizacion por el cuidado del suelo a largo plazo y genera

autonomia en la toma de decisiones en las labores agricolas.

La vigencia de la medieria

Esta modalidad se presenta en la zona de la barranca y la parte alta del
municipio. La presencia de la medieria se debe a que los predios se encuentran
alejados de la cabecera municipal, aunque pueden estar cercanos a las tabernas

en donde comercializan su produccion.

En este esquema de convenio, el duefio de la tierra y el mediero se dividen a
partes iguales (50.0% y 50.0%) el producto cosechado y convienen hacer
aportaciones casi iguales de recursos en efectivo o productos en especie para
realizar las labores de produccion. Esta distribucibn de porcentajes puede
modificarse en comdn acuerdo entre el duefio de la tierra y el mediero.
Frecuentemente, la aportacion!! en mano de obra del duefio del predio es nula,
porque al aportar la tierra se le pone un precio al uso de la tierra y el mediero

debe poner un equivalente en dinero o en especie.

Otra caracteristica importante es que el mediero y el duefio comparten la
direccion y administracion de la gestion agricola. La division del producto
cosechado se pacta desde el inicio del trato. Se distribuyen los surcos o melgas

11 Aportacién propietario: tierra, hijuelos, cercado, etc. y aportacion del mediero: labores de cultivo,
insumos e instrumentos.
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de agave por hectareas, pueden ser tres o cuatro dependiendo de la forma del
terreno, cuando el agave esta listo para cosecharse. El propietario del terreno y el
mediero pueden cosechar cada quien por su lado los surcos que les
corresponden o bien de forma conjunta. Si el duefio o el asociado consiguieron
comercializar las pifias, se puede jimar antes del término del contrato o ciclo. En
este esquema se permite el pastoreo y la asociacion de cultivos en todo el predio.
La reparticion de los agaves en porcentajes es generalmente de 50.0% y 50.0%,
pero también puede haber acuerdos de 35.0%-65.0%.

El acceso de los duefios a su propia tierra es un tema central cuando se refiere a
esquemas contractuales, debido a que depende de ello el buen manejo de los
predios. Los esquemas de arrendatarios y medieria permiten a los duefios el
acceso a sus tierras y a diversificar cultivos. Mientras que los aparceros
mantienen ciertas limitaciones respecto al acceso a la tierra. En los contratos de
arrendamiento, la situacion de los arrendadores es totalmente distinta porque los
dueiios de la tierra tienen restricciones de acceso al uso de sus tierras para

realizar actividades agricolas y ganaderas (Cuadro 12).

Cuadro 12. Principales ventajas y desventajas de los esquemas de contrato

Factores Arrzndzidores Arrendatarios Aparceros Medieros
uefios
Edad Mayor . Indistinto Indistinto Indistinto
porcentaje

. . Asegurado con Inseguro-

Ingreso fijo Asegurado Inseguro-incierto : e
reserva en el precio incierto

Ac.tn./ldades Nula-prohibido Permitido Perm|t_|do_ Permitido
adicionales c/restricciones
Obtencion de
productos (maiz, frijol,  Nulo-excluido Si Si Si
hijuelos)
Pastoreo Nulo-prohibido Permitido Permitido Permitido

c/restricciones

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la encuesta realizada en 2014-2015.
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CONCLUSIONES

Hay una distribucion territorial diferenciada de los tipos de contratos. Las tierras
arrendadas y la aparceria estan mas cerca de la cabecera municipal y de las
industrias. La medieria se ubica en la zona norte y la barranca del Municipio de

Tequila, Jalisco.

La integracion vertical de la cadena productiva agave-tequila ha hecho que las
empresas tequileras grandes controlen todos los eslabones de la cadena
(produccion agricola, elaboraciéon del producto y comercializacién). Las
consecuencias han sido la pérdida del conocimiento tradicional, expansion del
monocultivo, consecuencias ecoldgicas negativas, nulo acceso de los duefios a

sus propias tierras, control de precios del producto y de los insumos.

La comercializacion garantizada de las cosechas de agave es indudablemente el
factor econdbmico més atractivo para los agaveros al aceptar los contratos de
arrendamiento. Otros factores que influyen en la propension a rentar sus tierras
son la avanzada edad de los duefios y la escasez de mano de obra para las

labores requeridas en las plantaciones de agave.

La aparceria y medieria son esquemas de contratacion informales que permiten
una relacidbn mas personal entre ambos contratantes (duefio de la tierra-aparcero
y duefio de la tierra-mediero), quienes se ven a si mismos como Socios con un
interés comun. En el arrendamiento el Unico interés que cuenta es el del

arrendatario.

El factor comun entre la aparceria y la medieria es el acceso de los duefios de la
tierra a sus predios. La diferencia radica en las aportaciones hechas por los

contratantes y los acuerdos porcentuales para dividir la produccion de agave.
El arrendamiento fomenta el monocultivo, dafios productivos y ecoldgicos por el

empleo de practicas no sustentables. La aparceria y medieria permites los

policultivos.
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CAPITULO VIII.
EVALUACION DE LA SUSTENTABILIDAD DE DOS TIPOS DE
MANEJO DEL SISTEMA DE PRODUCCION DE Agave tequilana

Weber var. Azul

SUSTAINABILITY EVALUATION OF TWO TYPES OF PRODUCTION SYSTEM
MANAGEMENT OF Agave tequilana Weber Var. Azul

RESUMEN

El agave es la principal materia prima en la produccion del tequila, que es la
bebida mas representativa de México. La industria tequilera ha promovido que la
mayor parte del agave se produzca bajo el tipo manejo en monocultivo y ha
restringido la produccion de agave en policultivo. La presente investigacion tiene
como objetivo evaluar el grado sustentabilidad del agroecosistema del Agave
tequilana Weber var. Azul bajo dos tipos de manejo: monocultivo y policultivo con
base en 15 indicadores. Se aplic6 una encuesta a una muestra aleatoria
estratificada de productores de agave del municipio de Tequila y se distribuyé de
forma igual en: 25 agaveros que practican monocultivo y 25 policultivo. Se aplico
la metodologia denominada Marco para la Evaluacion de Sistemas de Manejo de
Recursos Naturales incorporando Indicadores de Sustentabilidad (MESMIS). Los
resultados indican que el manejo en policultivo presenta valores mayores en 13
de los 15 los indicadores de sustentabilidad que el monocultivo. El policultivo
tiene un nivel de sustentabilidad de 76.94% en tanto que el monocultivo de
61.21%. Por lo tanto, la conclusion es que el sistema de manejo en policultivo es

mas sustentable que el monocultivo.

Palabras clave: agroecosistema, indicadores de sustentabilidad, monocultivo,

policultivo.
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ABSTRACT

The agave is the main raw material in tequila production, which is the most
representative drink of Mexico. The tequila industry has promoted that most of the
agave be produced under the monocropping management system and has
restricted the agave production under polycropping. This study has as main
objective to evaluate the sustainability degree of the Agave tequilana Weber var.
Azul agroecosystem under two types of management. Monocropping and
polycropping based on 15 indicators. A survey was applied to a random stratified
sample of agave producers in the municipality of Tequila and was distributed as
equal way in: 25 agaveros that practice polycropping and 25 monoculture. The
methodology called Framework for the Evaluation of Management Systems
incorporating Natural Resources Sustainability Indicators (MESMIS) was applied.
The results show that polycropping management presents higher values in 13 out
of 15 sustainable indicators than monoculture. Polycropping has a level of
sustainability of 76.94% while monocropping has only 61.21%. Therefore, the
conclusion is that polycropping management system is more sustainable than

monocropping.

Key words: Agroecosystem, Sustainability Indicators, Monocropping,

Polycropping.

INTRODUCCION

La evaluacion de la sustentabilidad de los sistemas de manejo de recursos
naturales es un proceso complejo especialmente cuando se requiere analizar
sistemas socioambientales, pues estos sistemas son dinamicos 'y
multidimensionales (Astier et al., 2008). Aun cuando se ha escrito mucho respecto
a la sustentabilidad, la evaluacion holista de la sustentabilidad debe partir del
analisis del nivel basico, local, comunitario o del agroecosistema (World Bank,
1997). Esto significa que cada evaluacion debe contener elementos especificos,
gue consideren el agroecosistema como la unidad elemental en la planeacion de
la sustentabilidad, por ser un area geografica definida donde se establecen

relaciones sociales, econémicas y ambientales (Casas et al., 2008).
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El disefio metodoldgico para evaluar los agroecosistemas se centra en la
determinacion del estado del agroecosistema y conlleva en la toma de decisiones
de manejo de un mismo agroecosistema a través del tiempo, valiéndose de la
comparacién de dos o mas agroecosistemas con diferente manejo (Altieri &

Nicholls, 2002) para determinar porque uno es mas sustentable que otro.

El manejo del agroecosistema es un elemento basico en el proceso de evaluacién
de la sustentabilidad. De tal modo que para determinar el grado de
sustentabilidad se requiere identificar el tipo y forma de manejo que realiza el
productor. Es importante, identificar elementos que conforman el manejo del
agroecosistema para derivar indices de sustentabilidad para evaluar las unidades
de produccién, monitorear agroecosistemas e identificar practicas ecolégicamente
adecuadas (Moonen & Barberi, 2008; Kumaraswamy, 2012) que se traduzcan en
la conservacion de los recursos naturales en el largo plazo y la continuidad de los

agroecosistemas.

Se han realizado algunos estudios relacionados con la evaluacion de la
sustentabilidad y la propuesta de indicadores de la sustentabilidad en el cultivo
del agave en Jalisco. Moreno et al. (2011) realizaron un estudio sobre el agave en
la Sierra de Amula y refieren que existen practicas de manejo que no favorecen la
sustentabilidad del sistema agricola, como el monocultivo. Por su parte,
Valenzuela (2007) encontré que la sustentabilidad del agave es afectada
principalmente por la disminucién de la diversidad de cultivos en un la region
Valle de Amatitan. A su vez, Monroy et al. (2005) mencionan que los sistemas
agricolas tradicionales destinados a la siembra de cultivos basicos han sufrido la

reconversion al cultivo de agave.

Por su parte, Gerritsen et al. (2011) puntualizan efectos socioambientales
negativos por el crecimiento acelerado del cultivo en la regiébn Costa Sur y
concluyen que las tendencias ciclicas de sobreproduccién y escasez han
originado deterioro en los niveles de productividad del agroecosistema del agave.
Zizumbo et al. (2013) indican mas claramente que en las dltimas tres décadas, la
industria tequilera ha ocasionado problemas de contaminacion, erosion edafica,

genética y el desplazamiento de especies nativas en la region sur de Jalisco.
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Los diversos estudios en el estado de Jalisco sobre el cultivo del agave
evidencian la fragilidad del agroecosistema como monocultivo respecto a la
degradacion del suelo, pérdida de la variabilidad genética, aumento de plagas y
enfermedades, menor diversidad de especies, uso inadecuado de pesticidas,
degradacion edéfica, fluctuacion del precio de la materia prima, desmotivacion de

los productores y reconversion de cultivos.

En tanto que los cultivos intercalados muestran ventajas ambientales vy
productivas frente al monocultivo como lo refieren varias investigaciones en
diferentes cultivos, tales como: cebada, avena, lechuga, zanahoria, rdbano, trigo,
maiz, veza, triticale, frijol, amaranto, gramineas y otras leguminosas (Seran &
Brintha, 2009; Bezerra et al., 2010; Mahapatra, 2011; Esmaeilia et al., 2011,
Kitonyo et al., 2013).

Con estos antecedentes, el trabajo de investigacion se centrd en la evaluacion de
la sustentabilidad de los sistemas de manejo del Agave bajo monocultivo y
policultivo. Se disefiaron algunos indicadores que permitieron comparar las dos

formas de manejo y determinar en qué aspectos es mas sustentable uno u otro.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio. El estudio se realiz6 en el municipio de Tequila en el estado de
Jalisco, México. La altitud del municipio oscila entre los 500 y 2 900 msnm y los
principales climas son: el calido subhiumedo y el semicalido; la temperatura
fluctia entre 14 y 26 °C, con una precipitacion promedio entre 700 a 1 100 mm
anuales; los suelos dominantes son los Leptosol y Luvisol. Estos factores

biofisicos hacen posible la produccion 6ptima del agave.

Técnicas de investigacion y muestreo. El tipo de muestreo fue aleatorio
estratificado y se disefidé una encuesta que se aplicé a productores del municipio
de Tequila que cultivan el agave bajo dos tipos de manejo de agroecosistema: a)
Agave en monocultivo y b) Agave en policultivo. De un universo de 101
productores agaveros, se calcul6 el tamafio de muestra con una confiabilidad de

95 % y una precision del 10%, el resultado fue de 49.21 = 50 productores. Se
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realiz6 una distribucion igual de la muestra con 25 agaveros con agave en

policultivo y 25 agaveros con agave en monocultivo.

Indicadores de sustentabilidad. Los indicadores fueron seleccionados con base
en el diagnostico de la problematica actual de la cadena agave en los diferentes
ambitos y siguiendo las recomendaciones de la propuesta metodologica
elaborada por Masera et al. (1999) denominada Marco para la Evaluacion de
Sistemas de Manejo incorporado Indicadores de Sustentabilidad (MESMIS). La
evaluacion se basa en comparar dos agroecosistemas: agroecosistema de
referencia y agroecosistema alternativo. En el presente estudio se considero
como agroecosistema de referencia a la produccion de agave en monocultivo y el
agroecosistema alternativo la produccion de agave intercalado con cultivos
anuales o en policultivo. El estudio fue transversal en el municipio de Tequila,
Jalisco durante el periodo 2014-2015.

Se analizaron 15 Indicadores de sustentabilidad de cuatro dimensiones: social

(4), econdmica (4) ecolégica (5) y la dimensién politica (2).

Determinacion de los indicadores y ponderacion de los valores

1) indice de Practicas Agroecoldgicas en Agave tequilana (IPAAT). Se obtuvo
a partir de identificar: a) el niumero de practicas agroecolégicas de manejo del
agroecosistema agave, los cuales son: 1) Intercalado de cultivos (policultivo), 2)
Incorporacién de materia organica al suelo por pastoreo de ganado, 3) Plantacion
de agave en curvas a nivel, 4) Obras de conservacion de suelo y agua, 5)
Rotacién de cultivos, 6) Descanso de tierras, 7) Escalonado del cultivo del agave

y, 8) Disminucion de la aplicacion de herbicidas.

Los valores del IPAAT son: Nulo = 0 practicas, Bajo = 1-2 practicas, Medio = 3-4

practicas, Alto = 5 practicas, Muy Alto = 6-7 practicas y Excelente = 8 practicas.

2) Porcentaje de Materia Organica (MO) en plantaciones agaveras. Se realizo

un muestreo de suelos en ambos agroecosistemas. El 6ptimo se basé en el valor
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de referencia: Suficiente (Cuadro 13), propuesto en la metodologia del

Diagnéstico Diferencial Integrado (DDI) por Uvalle et al. (2007).

Cuadro 13. Porcentaje de materia organica en plantaciones agaveras

Valor % de MO
Deficiente Menor que 0.65
Bajo 0.65-1.290
Medianamente bajo 1.291-2.132
Suficiente 2.133-3.024
Medianamente alto 3.025-3.636
Alto 3.637-5.158
Excesivo Mayor a 5.158

Fuente: Parametros del % materia organica, Uvalle et al., 2007.

3) Relacion Beneficio/Costo. La Relacion Beneficio/Costo se obtuvo mediante el
calculo de: a) los costos de produccién de agave en monocultivo solamente y a
éste se le sumo el costo de los cultivos intercalados (maiz, frijol y cacahuate) en
policultivo y b) Ingresos brutos de produccion del agave en monocultivo y de

agave en policultivo.

4) Rendimiento del agroecosistema agave. La productividad por ha* se obtuvo:
a) En el monocultivo se generé multiplicando el nimero de plantas por ha! por el
peso promedio de las pifias de agave, y b) En el policultivo se suma la produccion
de agave a la produccion de los cultivos intercalados como el maiz, frijol y
cacahuate (durante el periodo de 4 afios del total del ciclo). El rendimiento éptimo
de referencia en el cultivo del agave es de 140 toneladas con una densidad de
plantas de 4 000 ha?! (SAGARPA et al., 2015).

5) indice de Diversificacion Agropecuaria (IDA). Este indice considera a todas
las especies agricolas y ganaderas que conviven en un predio en un determinado
tiempo. Entre mayor diversificacion de cultivos y ganado en el predio puede
generar mas productos e ingresos. Los parametros obtenidos son: a) Numero de

cultivos en el sistema; b) Numero de cultivos en rotacion y ¢) Namero de especies
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de ganado que contribuyen en aportar materia organica. La formula es la

siguiente:

Y.numero de cultivos y especies pecuarias
e - . . ——X
Y. numero de cultivos y especies pecuarias maximo

IDA 100

6) indice de Adaptacion y Alternativas (IAA). Con el IAA se identificaron las
alternativas de los productores ante los altibajos de los precios del agave, es decir
los medios de adaptacion, siendo: a) Intercalar cultivos; b) Valor agregado a la
produccion a través de la elaboracion de tequila (propietarios de taberna) y c)
Sembrar otro cultivo. Se asignaron valores porcentuales dependiendo del nimero

de alternativas (Cuadro 14).

Cuadro 14. Valores del indice de Adaptacion y Alternativas (IAA)

Numero de alternativas Valor
Tres alternativas 100%
Dos alternativas 80%
Una alternativa 50%
Ninguna 0%

7) Riesgo de relevo intergeneracional. En este indicador se midid el porcentaje
de productores con hijos que continuaran con la produccion de agave en sus

predios.

8) Participacion familiar en las labores agricolas. Se midié el nimero de

miembros de la familia que participan en las labores agricolas del agave.

9) indice de Conocimiento del Agroecosistema (ICA). El ICA integra la
experiencia del productor en el cultivo del agave e intercalando cultivos. Las
variables son: a) Edad promedio del productor y b) Niumero de afios cultivando su

propio agave. La formula fue:

_,ACP, , ACP max
ICA=( EA ) EA max

) x 100

Donde:
EA= Edad promedio del agavero
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ACP=AMos cultivando su propio agave
ACP max.= Afos cultivando su propia agave maximo

EA max.= Edad promedio del agavero maximo

10) No restricciones en el manejo de cultivo por arrendamiento. Las tres
principales modalidades de contrato agricola identificadas en el municipio de
Tequila fueron: 1) Arrendamiento, 2) Aparceria y 3) Medieria. Por lo tanto para su
medicién se consideraron: a) Productores en condiciones de contrato y b)

Productores bajo condiciones limitativas de intercalar y pastorear.

11) indice de Ocupacion del Terreno (mezcaleras) I0T. Dicho indice se calculo
con la division de: a) los meses de ocupacion de los terrenos por cultivos
intercalados entre b) los meses de ocupacion de monocultivos, para determinar
cual manejo es mas ventajoso respecto al uso o aprovechamiento de la tierra
respecto al tiempo y a los recursos financieros e insumos agricolas. La férmula

es:

> meses de ocupacion de cultivos intercalados

OIT= — -
> meses de ocupacion en monocultivo

x 100

12) No dependencia de la asistencia técnica. La capacitacion, asesoria y
asistencia técnica es indispensable para el eficiente control y manejo de las
plantaciones. Este indicador tiene 3 categorias: a) Productores sin asesoria
técnica, b) Instituciones que proporcionan asistencia técnica y c¢) Numero de

técnicos prestadores de servicios.

13) Formas de organizacion de productores. El indicador consider6 dos
aspectos: a) Numero de productores pertenecientes a una organizacion y b) Tipo

de organizacion.
14) Dependencia del capital para producir. El indicador considera: a) Numero

de productores que financian sus plantaciones y b) Instituciones de

financiamiento.
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15) No dependencia de agroquimicos. En este indice se incluyeron tres labores
culturales que reducen o eliminan la dependencia de agroquimicos como
fertilizantes y pesticidas: a) Control manual de arvenses b) Pastoreo libre de

animales entre el agave y c) Elaboracién de insumos orgénicos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados por indicadores fueron los siguientes:

1) indice de Préacticas Agroecoldgicas en Agave tequilana (IPAAT)

El IPAAT para el monocultivo (agroecosistema de referencia) resulté en nivel
Medio con un promedio de 3.21 practicas y para el policultivo (agroecosistema
alternativo) un nivel Muy Alto debido a que la media es de 5.52 practicas. Estos
resultados muestran que el policultivo estda mas ligado a sistemas de cultivos més
sustentables que el monocultivo. Los productores realizan mayor namero de
practicas agroecoldgicas, elementos fundamentales de la agricultura sustentable
y principios agroecolégicos basadas en el uso de productos naturales y

conocimientos locales (Restrepo et al., 2000; Claros et al., 2010).

2) Porcentaje de Materia Organica (MO) en plantaciones agaveras

Se realizd un analisis de suelo en las plantaciones de agave bajo el manejo de
monocultivo y policultivo para determinar el porcentaje de MO. Los resultados
muestran: en el monocultivo el nivel fue Medianamente alto con 2.3% en cambio,
en el policultivo un nivel de Suficiente, con 3.1%, de acuerdo a los valores de
referencia sobre la fertilidad de suelos en Agave tequilana Weber var. Azul,
propuesto por Uvalle et al. (2007). El valor referido por Valenzuela (2003) para el
municipio de Tequila es de 3.1% en correspondencia con las plantaciones en
policultivo en este estudio. Un mayor porcentaje de MO en las plantaciones con
policultivo podria estar relacionado a los esquilmos agricolas que se generan al
intercalar cultivos como maiz, frijol y cacahuate que se reincorporan al suelo

aportando MO, y a la fijacion de nitrégeno de las leguminosas.
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3) Relacion Beneficio/Costo

De acuerdo con la SAGARPA et al. (2015), el costo total de produccion del agave
es de $106,197 ha, con una densidad de plantas de 4,000 ha* en un ciclo de 6
afios y un rendimiento promedio de 140 toneladas ha! a precios corrientes, con
un ingreso total de $840,000.00. Por lo tanto, la relacion Beneficio/Costo (R B/C)
es de 7.91, dato cercano al reportado por la AMSDA (2004) para el 2004 que de
R B/C de 7.89, con un rendimiento de 120 toneladas por hectarea. Los resultados
muestran que una R B/C del monocultivo de 7.53 y del policultivo 8.58 (Cuadro
15). En ambas formas de manejo los ingresos netos son superiores a los costos,

por lo tanto son altamente rentables, siendo mejor el policultivo con 1.05.

Cuadro 15. Relacion Beneficio/Costo del cultivo del Agave en las dos formas
de manejo: monocultivo y policultivo

Manejo del Costos de produccién Ingresos Relacién
sistema (egresos) beneficio/costo
Monocultivo $88,420.00 $665,910.00 7.53
Policultivo $90,208.00 $773,780.00 8.58

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la encuesta, 2015-2016.
*Los costos son por hectarea en un ciclo biolégico del agave de 6 afios.

4) Rendimiento del agroecosistema agave

El rendimiento en el manejo de monocultivo fue de 110.98 t ha ' con 3,171
plantas ha' en promedio y en el policultivo de 2129.43 t ha'. Los resultados
muestran que la densidad de agaves ha! es baja de acuerdo con las
recomendaciones técnicas para la region de Tequila (Granados, 1993;
Valenzuela, 2003; CESAVEG, 2011; Ceja et al., 2011). El rendimiento promedio
en el municipio de Tequila que oscila entre 93.4 (SIAP, 2015) a 122.5 t ha! de

agave (Valenzuela, 2000).

5) El indice de Diversificacion Agropecuaria (IDA)

12 Produccion total del cultivo del agave en el ciclo de 6 afios mas los cultivos: maiz, frijol y
cacahuate (durante el periodo de los primeros 4 afios).
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El nimero de cultivos y ganado en el sistema optimo es de 10 en total (100%). La
diferencia entre ambas formas de manejos es amplia, el nUmero de cultivos y
especies pecuarias en monocultivo es de 2, es decir el 20% y 9 en policultivo,
90%. Por lo tanto, hay una mayor diversificacibon de especies vegetales y
animales que les permite obtener productos y abono para las plantaciones.
Armbrecht (2009) sugiere que el agroecosistema basado en principios
agroecologicos, minimiza los impactos negativos de los sistemas convencionales
a través de la diversificacion productiva y el uso de tecnologias ecoldgicas. En
este tenor los cultivos en rotacion y el nimero de especies pecuarias y presentes

en el policultivo favorecen la sustentabilidad del sistema.

6) Indice de Adaptacion y Alternativas (IAA)

Ante las oscilaciones en los precios del agave, los agaveros optan por realizar
tres tipos de alternativas en sus predios para minimizar las consecuencias
negativas: a) Los productores que tienen tabernas, optan por usar la produccion
de pifias y producir tequila o bien pagan por maquilarlo; b) Intercalan cultivos para
el autoconsumo y para el ganado y; c) Siembran otro tipo de cultivo (maiz
principalmente) en lugar de agave. Se encontr6 que en el manejo de sistema de
monocultivo presenta un porcentaje de 80% de IAA porque realizan dos practicas
y en el policultivo tienen un nivel de 100% del IAA porque realizan las tres
practicas. Esto permite que los agaveros con policultivo enfrenten de mejor
manera las fluctuaciones de precios del agave (al menos para producir alimentos)

que los productores de agave en monocultivo.

7) Riesgo de relevo intergeneracional

Los productores tienen la percepcion que los hijos se dedicaran a las actividades
agricolas en las plantaciones agaveras: siendo mayor en monocultivo 13
productores (52%) y en policultivo 15 (60%) y en monocultivo de 13 productores
(52%), el resto desconoce 0 no considera que sus descendientes continien con
la actividad agavera debido a que no radican actualmente en el municipio o
estudian carreras universitarias no relacionadas con la agricultura. Los agaveros

instruyen a sus hijos a realizar actividades agricolas agaveras, la experiencia

132



adquirida a temprana edad les permite diversificar sus actividades, puesto que
pueden trabajar en sus propias plantaciones o como jornaleros en las tequileras y

obtener ingresos extras.

8) Participacion familiar en las labores agricolas

La participacion familiar es un factor fundamental en las actividades agricolas
agaveras. En el caso de los productores con monocultivo, el nimero miembros de
la familia que apoyan es de 18, pero con menos hijos (11), con 5 hermanos y 2
sobrinos. En los 15 productores que practican el policultivo, se encontré que 18
miembros de la familia (72%) participan en las labores culturales, de los cuales
son 15 hijos y 3 hermanos. En términos de apoyo familiar, existe mayor

colaboracién de los hijos en el agroecosistema policultivo.

9) indice de Conocimiento del Agroecosistema (ICA)

La experiencia acumulada por el productor a través de los afios favorece el
conocimiento necesario para el mejor manejo del agroecosistema. El ICA
considera que un productor con muchos afios de dedicacién se puede entender
mejor la sustentabilidad del agave comparado quien lo cultiva por primera vez
(Moreno et al., 2011).

Los resultados muestran edades similares entre los productores que realizan el
monocultivo y el policultivo, asi como a los afios cultivando su propio agave: Sin
embargo, se encontraron diferencias en el Indice de Conocimiento del
Agroecosistema (ICA), ya que los productores en monocultivo tuvieron un nivel de
ICA de 54.32%, en cambio, los productores de policultivo contaron con mayor
experiencia con un ICA de 65.84%.

10) No restricciones en el manejo de cultivo por arrendamiento

Con los contratos de arrendamiento, la industria tequilera le impone varias
restricciones a los agaveros duefios de las tierras tales como: plantacion en

monocultivo del agave, limitacibn a pastorear ganado, limitacion a intercalar
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cultivos, dependencia financiera de los agaveros a la industria, imposicion de
labores productivas como el uso de herbicidas y otras condiciones negativas
(Macias y Valenzuela, 2009; Valenzuela, 2007; Gerritsen et al.,, 2011). Los
agaveros aceptan esto a cambio de tener la venta segura de la produccion de
pifias y un precio establecido al firmar el contrato. Sin embargo, Orozco (2010)
sefala diversos problemas con los contratos debido a tres causas: a) El riesgo
propio de las actividades agricolas (ambientales) aunado al ciclo biolégico tan
largo del agave (8 afios); b) En periodos de escasez, incumplimientos por las
tequileras cuando el precio del mercado es mas alto de lo acordado y c) El precio

es menor del precio pactado en periodos de sobreoferta.

En cambio los agaveros que practican el policultivo no tienen contratos con la
industria, solo algunos de ellos tienen arreglos de aparceria o medieria que les
permite mantener el control de sus plantaciones de agave. Los resultados
confirman lo sefalado anteriormente, existe una diferencia entre el manejo en el
monocultivo y policultivo, de los 19 productores en total bajo un esquema de
contrato, el 57.89%, es decir s6lo a 1 productor en monocultivo no se le limita
realizar practicas agroecoldgicas (intercalar y pastoreo de ganado) y en el

policultivo al 94.74% correspondientes a 9 productores.

11) indice de Ocupacion del Terreno (mezcaleras) (I0T)

En este indice se calcul6 el total de meses ocupando el terreno en monocultivo de
maiz, frijol y cacahuate que es de 12 en total (6 meses para el maiz, 3 para el
frijol y 3 para el cacahuate), sumando el periodo anual del agave resulta 24
meses de ocupacion del terreno. Mientras que en el mismo periodo anual del
agave se intercala el maiz, frijol y cacahuate al mismo tiempo, es decir que el total
de meses de ocupacion en el manejo de policultivo es de 12 meses. Con el I0T
de 0.50 en monocultivo y 0.75 en policultivos, con un porcentaje del 50% y 75%
respectivamente. El resultado indica que el policultivo es mas eficiente en la
ocupacion del terreno y mayor produccion. La ventaja se traduce en minimizar los
costos de produccion porque dos o mas cultivos se benefician de las mismas
labores de cultivo; se obtiene mas produccién por haly; ademas el terreno tiene
mayor cobertura vegetal durante cada ciclo.
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12) No dependencia de la asistencia técnica

En el cultivo del agave la informacion sobre el control de maleza es limitada, por
lo que la mayoria de los agaveros desconocen el producto y la dosificacion a
utilizar, (Salamanca & Medina, 2007). Por su parte, Rubio (2007) indica que existe
una relacion entre la inadecuada aplicacion de herbicidas con la manifestacion de
enfermedades y el ataque de plagas. Se requiere la capacitacion de los
productores para mejorar la produccion y tener un mayor control de malezas,

plagas y enfermedades.

En total, el 80% de los productores de monocultivo no dependen de la asistencia
técnica, y el 68% de los productores en policultivo son independientes respecto a
la prestacion de servicios o0 asesorias en el cultivo. Los productores no recurren a
los técnicos ni al CRT. Ocasionalmente acuden a la asesoria de los duefios o
trabajadores de las casas de agroquimicos. Existe un arraigo en la forma de
cultivar tradicionalmente el agave que coadyuva con dicha independencia y, por
otro lado, el costo de la asistencia técnica eleva los costos de produccion que los

pequefios agaveros no pueden solventar.

13) Formas de organizacion de productores

a) Numero de productores miembros de asociaciones. Aunque la Asociacion
Agavera es la organizacion mas representativa en la cadena agave-tequila pocos
de los entrevistados son miembros (17), en este sentido s6lo 8 del
agroecosistema monocultivo pertenecen a la asociacién y 9 del agroecosistema
policultivo. En el periodo del 2015-2016 se constituyd la asociacién de maiceros
donde se incorporaron un productor en monocultivo y uno en policultivo.
Sumando un total de 9 productores en monocultivo y 10 en policultivo que son

miembros de organizaciones.

Hay una diferencia pequefia entre los productores organizados que tienen
monocultivo (36%) y los que tienen policultivo (40%) que son integrantes de la
Asociacion Agavera y de maiz. En este sentido los productores insertos en

organizaciones agricolas como la asociacion agavera tienen mas posibilidades de
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adquirir insumos, maquinaria, herramientas y asistencia técnica haciendo
economias de escala, asi como acceder en mejores condiciones al mercado para
la comercializacion. Ademas les posibilita ser elegibles para recibir financiamiento
y acceder a programas gubernamentales, ello representa una ventaja ante

aguellos productores que no estan asociados.

14) Dependencia del capital para producir

a) Numero de productores que financian sus plantaciones. En relacién con los
recursos financieros, materiales y humanos en el cultivo del agave, 18
productores (72%) en monocultivo han invertido durante el ciclo productivo con
Sus propios recursos y 7 productores cuentan con contrato con una destiladora.
Por otro lado, 22 productores en policultivo han financiado con sus propios
recursos los costos de las plantaciones, que corresponde al 85%, no obstante 3
de ellos actualmente poseen acuerdos formales de compra-venta de la
produccion. Los resultados muestran que en policultivo son menos dependientes

del capital externo para la plantacién y mantenimiento de la produccién.

b) Instituciones de financiamiento. En cuanto al apoyo institucional, so6lo 2
productores indicaron que recibieron apoyo institucional para la produccién en

monocultivo y sélo 3 en policultivo.

15) No dependencia de agroquimicos

Se evaluaron 3 précticas para conocer la dependencia de los agaveros respecto
al uso de agroquimicos: a) El deshierbe manual de arvenses permite reducir o
eliminar la aplicacion de herbicidas, esta practica fue realizada por 7 productores
en monocultivo y 7 en policultivo; b) El pastoreo de ganado también contribuye al
control de arvenses y fue realizado por 4 productores en monocultivo y 8 en
policultivo; ¢) Los agaveros que elaboran composta para el agave fueron 3 en
policultivo y sOlo uno en monocultivo. El porcentaje total de productores que
practican una 0 mas de estas tres practicas en monocultivo fue de 48% y en
policultivo el 72%. Los productores en policultivo muestran menor dependencia
del uso de pesticidas, lo que es compatible con los principios ecoldgicos, al cual
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se refieren Altieri & Nicholls (2012) que se basa en la optimizacion de los
sistemas campesinos con el objetivo de generar agroecosistemas sustentables
nuevos, sustituyendo los insumos externos por procesos naturales como la

fertilidad del suelo y el control biol6gico.

Vision de conjunto de los indicadores de sustentabilidad

En la Cuadro 16 y Figura 9, se presentan agrupados los valores de la evaluacion
de los 15 indicadores. El porcentaje total de sustentabilidad en el monocultivo es
61.21% y en el policultivo 76.94% con una diferencia de 15.72%. En el
monocultivo 4 indicadores son menos al 50% de sustentabilidad, 10 se
encuentran entre el 50 y 80% y solo uno es mayor al 80%, mientras que en el
policultivo, sélo un indicador esta por abajo del 50%, 8 indicadores entre el 50 y
80% y 6 son superiores al 80%. En el monocultivo, sélo la Relacién
Beneficio/Costo esta fortalecido (indicador economico), mientras que en el
policultivo: El Porcentaje de Materia Orgénica (MO) en plantaciones agaveras, la
Relacion Beneficio/Costo, el indice de Diversificacion Agropecuaria (IDA), el
indice de Adaptacion Alternativas (IAA), la No restricciones en el manejo del
cultivo por arrendamiento y la dependencia del capital para producir (indicadores
ecolégicos, econdmicos y sociales).

Esto si significa que en esta forma de manejo existe un mayor control en las

plantaciones y adaptacion ante las crisis del mercado, con una eficiente

produccién.
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dos sistemas de manejo de Agave: monocultivo y policultivo)

Cuadro 16. Resultados de indicadores (valores 6ptimos y ponderados) de

Atributo Criterios de Indicadores Optimo Monocultivo  Policultivo
diagnéstico (referencia) (alternativo)
1) Indice de Practicas 8 3.32 5.52
Eficiencia Agroecoldgicas en Agave Excelente Moderado Muy Bueno
tequilana (IPAAT) (100%) (41.5%) (60%)
- 2) Porcentaje de Materia 3.637-5.158% X =231 X =3.06
T Eficiencia organica Organica (MO) en media Suficiente Medianamen
= plantaciones agaveras (80%) te alto
S (90%)
8
o Eficiencia econémica 3) Relacién  7.91 (100%) 7.53 8.58 (100%)
de cultivos Beneficio/Costo (95.20%)
Rendimiento 4) Rendimiento del 140 (100%) 110.08 129.43
productivo agroecosistema agave (79.28%) (78.45%)
< >7T Diversificacion de 5) indice de Diversificacion 10 (100%) 2 (20%) 9 (90%)
5 3 S cultivos Agropecuaria (IDA)
558
=8
Capacidad 6) indice de Adaptacion y 3 (100%) 2 (80%) 3 (100%)
adaptacion bajo Alternativas (I1AA)
B presion de la
2 oscilacion de precios
§ Riesgo de 7) Riesgo de relevo 25 (100%) 13 (52%) 15 (60%)
=1 persistencia intergeneracional
©
< Participacion familiar ~ 8) Participacion familiar en 25 (100%) 18 (72%) 18 (72%)
las labores agricolas
Conocimiento del 9) indice de Conocimiento 60 (100%) 54.32% 65.84%
kS productor del Agroecosistema (ICA)
=]
'CST Grado de control del  10) No restricciones en el 0 (100%) 8 (57.89%) 1 (94.74%)
| proceso manejo de cultivo por
arrendamiento
Eficiencia de 11) indice de Ocupacion 1 (100%) 0.5 (50%) 0.75 (75%)
ocupacion de los del Terreno (mezcaleras)
terrenos I0T
Dependencia de 12) No dependencia de la 25 (100%) 20 (80%) 17 (68%)
asistencia técnica asistencia técnica
c
0
2 Grado de 13) Formas de 25 (100%) 9 (36%) 10 (40%)
g autogestion del organizaciones de
% proceso productivo  productores
< Fuentes y 14) Dependencia del 25 (100%) 18 (72%) 22 (88%)
condiciones del capital para producir
financiamiento
Dependencia 15) No dependencia de 25 (100%) 12 (48%) 18 (72%)
insumos agroquimicos
TOTAL 100% 61.21 76.94

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de la encuesta 2015-2016
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Figura 9. Comparacién de indicadores sustentables en dos tipos de manejo
del sistema de produccion del Agave tequilana

CONCLUSIONES

La evaluacion de la sustentabilidad mediante 15 indicadores permitié determinar
que el manejo del sistema de produccion de agave en policultivo es mas
sustentable que el manejo en monocultivo, porgue presenta mejores niveles de

sustentabilidad en 13 de los 15 indicadores.

Los indicadores que se encuentran en mayor cercania a valores 6ptimos son los
ecologicos y mas distantes los indicadores sociales en ambos manejos
especificamente en el riesgo de relevo generacional y formas de organizacioén, lo
que incide en una pérdida de continuidad en la practica agavera y escasa

organizacioén limitandolos al acceso a créditos, seguro agricolas y capacitacion.
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Las practicas agroecoldgicas son mas recurrentes por los productores en
policultivo especialmente el intercalado de cultivos. Esta practica permite a los
agaveros obtener productos principalmente para autoconsumo y en menor
medida para la venta. Esta es una medida importante para mitigar los efectos de

la variacion de precios del agave.

La presente investigacion confirma la necesidad de evaluar de forma holista los
agroecosistemas y comparar lo diversos manejos ecologicos de estos,
considerando factores sociales, econdmicos, culturales e institucionales que

afectan, limitan o fortalecen la sustentabilidad del agroecosistema del agave.
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DISCUSION GENERAL

El agave es un icono que identifica a la cultura mexicana, ademas de ser
representativo a nivel mundial por la bebida tequila que se elabora a partir de la
planta, también el paisaje agavero es significativo debido a que ha sido nhombrado
como Patrimonio de la Humanidad por las Naciones Unidas. Es decir, tanto la
industria tequilera como la turistica han difundido la importancia del Agave. Sin
embargo, Bowen y Gaytan (2015) indican los pequefios productores y las
empresas de tequila de menor escala son marginados en un contexto neoliberal
donde la influencia y el poder estan ligados al capital financiero: Es necesario
implementar medidas para prevenir ciclos de excedentes y escasez de agave,
abordar temas relacionados con la sostenibilidad ambiental del cultivo de agave y
transparentar el proceso de negociacion y establecimiento de normas que regulan

la industria.

La demanda de la bebida ha originado el incremento en la superficie del cultivo
del agave en el municipio de Tequila. La intensificacion de la extraccion de la
planta Pérez et al. (2016) destacan la importancia de la realizacion de practicas
de manejo sustentables tanto en el cultivo como en la produccion de la bebida
derivadas de la planta, mediante la adopcion de nuevas innovaciones cientificas y

tecnoldgicas.

Las practicas agroecoldgicas como los policultivos, las rotaciones, los cultivos de
cobertura, el mantenimiento de la vegetacién de los margenes, la fertilizacion
organica y los laboreos superficiales se asocian con el incremento de la
biodiversidad (Sans, 2007) y por lo tanto en el manejo sustentable de los cultivos.
En ese mismo sentido, Altieri (2016) menciona que los sistemas de produccion
agroecologicos son mas resilientes ante los impactos del cambio climatico, asi por
ejemplo los productores que utilizan cultivos de cobertura, cultivos intercalados y
agroforesteria tienen menores impactos que los productores que producen en

monocultivo convencional.
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Por lo anterior, se identificaron, midieron y compraron las practicas
agroecologicas del agroecosistema agave bajo dos tipos de manejo el
monocultivo y el policultivo, basados en el indice de Préacticas Agroecoldgicas en
Agave Tequilana (IPPAT). Los pequefios productores de Tequila, bajo sistema de
manejo de monocultivo realizan menores (3 practicas) practicas agroecoldgicas
gue los productores bajo sistema de manejo de policultivo (5 préacticas). Por lo
tanto, este sistema de manejo tiende mas a la sustentabilidad. En concordancia
con Ebel et al. (2017), los cuales concluyen que el potencial productivo de los
sistemas de produccién diversificados es una estrategia funcional para
incrementar la produccioén. Y con Yahuza (2011) el cual refiere que los policultivos
son sistemas de produccidon mas beneficiosos en términos de eficiencia edéfica.
Mientras que la deficiente rotacion de cultivos y la poca aplicacion de abonos, son

causas de la baja fertilidad del suelo (Yong, 2016).

Los principales cultivos con los que se intercala el agave con maiz y frijol, ademas
de otros cultivos como el cacahuate y calabaza ocasionalmente. Los &rboles
frutales como el ciruelo no son talados de las plantaciones por lo suelen ser
intercalados con el agave. Al respecto, Rojas et al. (2017) concluyen que asociar
diferente cultivos se obtiene mayor biomasa, rendimientos e ingresos por peso
invertido. Lo que genera aumento en los ingresos de los agaveros que realizan el

policultivo.

Sin embargo, actualmente el fendmeno de arrendamiento ha ido creciendo en la
region de Tequila como estrategia de abastecimiento de las destiladoras (Moreno,
2011). Los esquemas de contrato han fomentado el monocultivo y a su vez
limitado el policultivo en los pequefios agaveros que arrendadas sus tierras. En
Tequila se identificaron tres distintos esquemas de contratos en la
comercializacion y produccion en la cadena agave-tequila: el Arrendamiento, la
Aparceria y la Medieria. El contrato por arrendamiento es el mas frecuente y este
ha desplazado a los esquemas informales de aparceria y medieria. Los
productores recurren a este esquema de renta pese a que es menos rentable que
las ganancias que podrian obtener del cultivo independiente y el pago de renta es
muy bajo, no invierte econdmica ni laboralmente y el ingreso esta garantizado
(Gerritsen et al., 2011).
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Los arrendadores realizan las labores del agave principalmente en monocultivo y
los aparceros y medieros en policultivo. El factor comun entre la aparceria y la
medieria es que los propietarios tienen acceso a sus predios y la diferencia
principal radica en la forma de apropiacion de la cosecha de agave. Los tipos de
contratos informales de medieria y aparceria regulan la relacion entre los duefios
de la tierra y los productores-empresarios que llevan a cabo la produccion
asumiendo el riesgo propio de la actividad, como consecuencia de los cambios en
la forma de producir (Bustamante, 2015). Bajo este panorama las caracteristicas
de los contratos de aparceria y medieria son mas acordes a los pequefios

productores y a la sustentabilidad.

Las limitadas practicas agroecoldgicas realizadas por los productores en el
agroecosistema agave bajo el sistema de manejo de monocultivo y los esquemas
de contratos prohibitivos y controladores por parte de las destiladoras han
afectado el equilibrio del agroecosistema provocando dafios al medio ambiente.
Por lo anterior se evalué la sustentabilidad mediante 15 indicadores lo cual
permiti6 determinar que el manejo del sistema de produccibn de agave en
policultivo es mas sustentable que el manejo en monocultivo, porque presenta

mejores niveles de sustentabilidad en 13 de los 15 indicadores.

Los valores indican que los indicadores ecolégicos se encuentran en mayor
cercania a valores 6ptimos y mas distantes los indicadores sociales en ambos
manejos especificamente en el riesgo de relevo generacional y formas de
organizacion, lo que incide en una pérdida de continuidad en la practica agavera y
escasa organizacion limitandolos al acceso a créditos, seguro agricolas y
capacitacién. Spiaggi (2016) alude a la posibilidad de obtener producciones
econOmicamente viables y ambientalmente sostenibles en pequefias extensiones
de tierra, es necesario optar por sistemas productivos diversificados, intensivos en
mano de obra y aplicar tecnologias de procesos en lugar de tecnologias de

insumo.
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CONCLUSIONES GENERALES

Se identificaron 8 practicas agroecolégicas comunes en la produccién de agave y
con ellas se gener6 un indice de Practicas Agroecoldgicas en Agave Tequilana
(IPAAT). El resultado de aplicacion del IPAAT permiti6 determinar que los
productores de agave en policultivo realizan mas practicas agroecoldgicas que los
de monocultivo. Los productores de policultivo de agave tuvieron un IPAAT de
60% Yy se clasificaron con un nivel medio (3 a 4 practicas agroecolégicas). Los
productores de monocultivo tuvieron un IPAAT de 72% alcanzando una
clasificacion de alto o muy alto (5 a 7 practicas). La conclusién es que el
Agroecosistema Tradicional en Policultivo tiende a ser mas sustentable que el
Agroecosistema Convencional en Monocultivo. Por lo tanto, no se rechaza la

hipotesis 1.

La practica agroecoldgica de mayor importancia es el intercalado del Agave
tequilana Weber var. Azul con cultivos anuales como el maiz, frijol y cacahuate
principalmente, no sélo por el nimero de productores que la realizaron sino
porque esta practica involucra otras practicas como el escalonado y la aportacion
de materia orgénica a través del pastoreo.

Las préacticas agroecoldgicas son mas recurrentes por los productores en
policultivo, especialmente el intercalado de cultivos. Esta practica permite a los
agaveros obtener productos principalmente para autoconsumo y en menor
medida para la venta. Esta es una medida importante para mitigar los efectos de

la variacion de precios del agave para los pequefios productores agaveros.

En términos de produccion total, el policultivo es mas productivo que monocultivo
en el agave, ademas de tener otras bondades ecoldgicas, lo que hace que sea un

manejo altamente recomendable su difusion y rescate.
La integracion vertical de la cadena productiva agave-tequila ha hecho que las

empresas tequileras grandes controlen todos los eslabones de la cadena

(produccion agricola, elaboracion del producto y comercializacion). Los contratos
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de arrendamiento establecidos entre las industrias tequileras y los agaveros
fomentan el monocultivo y no permiten el policultivo, con lo que promueven el
deterioro ambiental en las regiones de produccién de agave. Los contratos
legales de arrendamiento limitan el acceso de los arrendatarios a sus propias
tierras, frecuentemente, los reducen a ser jornaleros en sus propias tierras y las
tequileras tienen el control del proceso productivo del agave. Los esquemas de
contratos informales de aparceria y medieria permiten el policultivo, el acceso de
los productores a sus tierras (por ejemplo, para pastorear su ganado) y se
establece una responsabilidad compartida entre el duefio de la tierra y el mediero

o aparcero. Por lo tanto, no se rechaza la hipoétesis 2.

La presente investigacion propuso un conjunto de 15 indicadores de
sustentabilidad que fueron resultado de un proceso de adaptacion del MESMIS.
La evaluacion se bas6 en comparar dos agroecosistemas: agroecosistema de
referencia (agave en monocultivo) y agroecosistema alternativo (agave en
policultivo) y un valor 6ptimo para cada indicador. El resultado de la aplicacion de
la metodologia fue adecuado y se logré determinar que el policultivo es mas
sustentable que el monocultivo. Especificamente, la evaluacion de la
sustentabilidad mediante 15 indicadores permitié determinar que el tipo manejo
del sistema de produccion de agave en policultivo es mas sustentable que el tipo
de manejo en monocultivo, porque el policultivo tiene un nivel de sustentabilidad
de 76.94% en tanto que el monocultivo de 61.21%. Por lo tanto, no se rechaza la

hipotesis 3.

Los indicadores que se encuentran en mayor cercania a valores 6ptimos son los
ecologicos y mas distantes los indicadores sociales en ambos manejos
especificamente en el riesgo de relevo generacional y formas de organizacion, lo
que incide en una pérdida de continuidad en la practica de produccion agavera
porque no hay un relevo generacional y la reduccion de la participacion de la
familia y la escasa organizacion limitandolos al acceso a créditos, seguro

agricolas y capacitacion.
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RECOMENDACIONES GENERALES

El objetivo de evaluar la sustentabilidad en el cultivo del agave es realizar

recomendaciones para poder intervenir en la mejora del sistema.

Se recomienda el fomento del policultivo en plantaciones agave especialmente en
los primeros 3 afios del ciclo biologico del agave (7 afios). Una alternativa es que
los dos primeros afios se cultiven leguminosas o especies de bajo porte y el tercer
aflo maiz, esto para que no le ocasione sombra y afecte la absorcion de luz al

agave.

La nula préactica de diversificar especies vegetales en el monocultivo del agave
se aleja completamente del enfoque agroecolégico y por ende de un modelo
sustentable, por lo tanto promover que se siembren tanto especies silvestres

como comestibles.

Se observa que el pastoreo controlado no afecta al agave en estados avanzados,
especialmente, si se realiza con remudas (machos, mulas, caballos). Se debe
tener cuidado si se pastorea ganado bovino, pues es mas agresivo puede dafar
mas la planta de agave que las remudas. Los beneficios del pastoreo se dan en
dos sentidos: por un lado, se mejora la fertilidad del suelo a través de las excretas
y, por el otro, con el control de arvenses. Una posibilidad es realizar el composteo
de los estiércoles antes de su aplicacion. Esto reduce la necesidad de aplicar

fertilizantes quimicos y el uso de herbicidas.

Rescatar el conocimiento tradicional que se realiza en el policultivo y que se
vincule con los conocimientos cientificos para optimizar las labores agricolas,

mediante innovaciones sustentables que no contaminen los recursos naturales.

La organizacion de los productores es un factor importante para generar apoyo
institucional para la adquisicion de créditos, asistencia técnica, compra de
insumos, etcétera, por ello los agaveros se vean menos vulnerables frente a las

empresas tequileras.
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Respecto a la herramienta metodoldgica:

La metodologia de evaluacion propuesta derivada de la investigacion puede
utilizarse como método de referencia cuando se pretende comparar y evaluar

manejos diferentes de sistemas del cultivo del agave.

Referente a otras investigaciones:

La prohibicion de las tequileras para realizar el policultivo supone una afectacion
la calidad del tequila, sin embargo, es necesario realizar estudios bromatolégicos
y edafolégicos que puntualicen la incidencia de intercalar cultivos en la calidad
final de la bebida tequila comparado con el monocultivo. Esto podria apoyar los
hallazgos de la presente investigacion que son mayores los beneficios ecoldgicos
del policultivo que los del monocultivo. Y probablemente, se encuentre que es

infundada la prohibicion de las tequileras al policultivo.

Se recomienda hacer mayor investigacion sobre los efectos de intercalar cultivos
anuales durante una parte o todo el ciclo del agave y los efectos que pueda haber
sobre la calidad del tequila, especialmente en el contenido porcentual de

azlcares en las pifias de agave.

Comparar las practicas agroecoldgicas tanto en la zona agavera de Tequila y los
Altos del estado de Jalisco, para identificar las diferencias de manejo y determinar

cuales presenta mayor riesgo social, ambiental y econdémico.

Se recomienda hacer una mayor investigacion sobre los efectos del estiércol
incorporado directamente con el pastoreo o aplicarlo previamente composteado
para conocer si el fomento a la actividad microbiana en el suelo afecta positiva o

negativamente el desarrollo del agave y sus cualidades.

El estudio comparativo fue de forma transversal es decir, se midio paralelamente
el monocultivo y el policultivo, por lo seria interesante contrastar de forma
longitudinal con el seguimiento de los indicadores durante todo el ciclo de 7 afios

e incluso comparar con otras investigaciones para definir si ha disminuido la
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fragilidad del sistema con el monocultivo, y proyectar la problematica que se
presentara de continuar con este tipo de manejo o, bien si, el policultivo ayuda a
reducir los efectos negativos del cultivo del agave sobre el medios ambiente .

Y sobre los contratos de arrendamiento:

Fomentar los esquemas de aparceria y medieria en las localidades cercanas al

municipio, ya que se observa en la parte de la barranca de municipio.

También es de importancia analizar a profundidad las formas de vinculacion entre

los contratantes.
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Institucion de Ensefianza e Investigacion de Postgrado
Desarrollo Rural

A. 2 Fotografias de cultivos intercalados y pastoreo
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COLEGIO DE POSTGRADUADOS
Institucion de Ensefianza e Investigacion de Postgrado
Desarrollo Rural

A.3 Cuestionario
Estimado agavero(a) mi nombre es Lusmila Herrera Pérez soy estudiante del Colegio de
Postgraduados, Campus Montecillo y estoy realizando una encuesta con el fin de conocer las
labores y la tecnologia que se aplican al cultivo del agave en el municipio de Tequila. La informacion

sera tratada de manera confidencial y utilizada estrictamente con fines académicos.
Niimero de predio |—I|—|

Fecha: | '
Ubicacion geografica: ! ' ' |
Monocultivo /———! Policultivo | I ATM | I ATP L |
1. CARACTERISTICAS PERSONALES DEL AGAVERO (A)
1.1 Nombre:
1.2 Edad: —L— afios X1 1.2Sexo: 1) Masculino 2) Femenino L—v1.2
1.3 Localidad: 1.4 Municipio:

1.5 Estado civil: 1) Solter@ 2) Casad@ 3) Unién libre 4) Viud@ 5) Divorciad@ 6) Otro
LY15

1.6 Escolaridad: L—L1—1 afios L——Ix2

1.7 ; Pertenece a la Asociacion de Agaveros? 1)Si 2) No
Ly17

1. Caracteristicas generales de las plantaciones de agave (monocultivo y policultivos)

5

Total T4 T2 Ts T4 Ts Te

131) Privada  2) Ejidal

141) Fuerte 2) Ligera 3) Moderada 4) Plano

151) Maiz 2) Frijol 3) Maiz-frijol 4) Cacahuate 5) Sorgo 6) Jamaica 7) Frutales 8)
Otros

16 1) Rojizos (arcillosos) 2) Grises 3) Café 4) Negros
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2. INDICADORES ECOLOGICOS
Diversificacion agricola del sistema

2. ;Realiza practicas de curvas a nivel?
L—y2
1) Si 2) No
3. ¢Usted realiza el cultivo intercalado o policultivos en su(s) predio(s)?
L—v3

1) Si 2) No (pase a la 6)
4, ;Usted por qué realiza el cultivo intercalado?
L—Ivq

1) Porque obtiene otros productos para alimentacion
2) Porque obtiene otros productos para comercializacion
3) Aumento de ingresos

4) Porque no tiene precio el agave

5) Por el ciclo del cultivo (permite intercalar)

6) Otro

5. ¢Qué cultivos intercala en su(s) predio(s) con agave?
LY5

) Maiz-agave

Frijol-agave

Frijol-agave-maiz

Sorgo-agave

Cacahuate-agave

Frutales

Otro

~N O Or b LW N —
—_— — — ~— — —

6. ¢Realiza rotaciones de cultivo en sus mezcaleras?
L_lvye

1) Si 2) No

7. ¢Por qué realiza rotaciones de cultivo en los predios? A1

8. ¢Siembra otro cultivo aparte del agave en otro predio?
Llvyg

1) Si (continte) 2)No (Pase a10)
9. Encaso de Sl en P8 ;Cual(es)?
1) Maiz L—v9.1
2) Sorgo L—Yv9.2
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3) Frijol L—v9.3
4) Hortalizas L—v9.4
5) Chia L—Yv9.5
6) Otro L—v9.6

10. ;Tenia otro cultivo antes de establecer su
L—'y10

1) Si (continve) 2)No (Pasea 12)

11. En caso de SI en
L—1y11

1) Maiz L1y11.4

) Frijol L1y11.2
3) Sorgo L1y11.3
4) Otro L1v11.4

12. ¢Le gustaria sembrar
1) Si 2) No (pase ala 15)

13. Encasode SlenP12 ;Cual(es)?
1) Maiz L—y13.1
2) Frijol L—Y13.2
3) Sorgo L—1Y13.3
4) Otro L1Y13.4

14. ¢ Por qué le gustaria sembrar
L—y14

) Porque ya no tiene buen precio el agave

Porque es mas rentable el otro cultivo

Hay mas apoyos institucionales para el otro cultivo

Porque tiene mayor conocimiento del otro cultivo

Tiene mas mercado

Otro

o O B W iN —~
—_— — ~— — ~—

plantacién

P10

otro(s)

otro(s)

de agave?

¢Cual(es)?

cultivo(s)?

cultivo(s)?

15. ¢Usted realiza en su plantacion el cultivo ESCALONADO (diferentes edades)?

L1y15
1) Si 2) No (pase ala 19)

16. ;Cual es el motivo de realizar plantaciones escalonadas en su mezcalera?

L1y16

) Tener diferentes edades de agaves

Evitar pérdidas en la produccion

Realiza diferentes usos (elaboracion de tequila)
Aprovechamiento del predio

Otro

o1 B WON -
—_— ~— ~— ~—
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17. ¢De qué edades son las plantas que se encuentran en su predio?

1) De 1 afio L—IX3
2) De2afios L—IX4
3) De3afios L—IX5
4) De4afios L—IX6
5) Deb5afios L—IX7
6) De6afios L—IX8
7) De7a8afios - X9
18. ¢Desde qué afho realiza el cultivo escalonado?
| ] ] ] Ix10
Diversificacién de especies animales y vegetales
19. ¢EI predio en donde plant6 el agave tuvo que ser desmontando?
L—'y19
1) Si 2)No
20. ;Qué especies de arboles frutales tuvo que desmontar?
L—y20
1) Ciruelos
2) Mangos
3) Guamuchil
4) Limon
5) Huizache
6) Guacima
7) Campanilla
8) Otro
21. ¢Qué especies de arboles silvestres tuvo que desmontar?
Ly21
1) Mezquites
2) Tepame
3) Papelillo rojo (Bursera)
4) Pinos
5) Robles
6) Otro
22. ;Realiza el pastoreo de ganado en su plantacion de agave?
L—y22

1)

Si (pase a la siguiente pregunta)

2) No (pase a la 29)

23. ;Usted qué sistema de pastoreo de su ganado maneja en su plantacion de agave?

L1y23

1)
2)
3)

Pastoreo continuo o extensivo
Pastoreo rotacional (de un predio a otro)
Pastoreo diferido (descanso de predios)
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4) Otro tipo

24. ;Qué tipo de ganado pastorea en sus
L—'y24
1) Bovinos
2) Ovinos
3) Equinos
4) Caprinos
5) Otro

25. APROXIMADAMENTE ¢Cuanto ganado pastorea por
L _1x11

26. ¢ Cuanto tiempo pastorea el ganado?  Afios por ciclo —L— X12
afo L—L—IXx13

27. Usted icree conveniente el pastoreo en las
Ly27

1) Si 2) No

28. ;Por qué? A2

mezcaleras?

hectarea?

Por meses del

plantaciones?

Practicas de manejo para evitar pérdida de suelo y agua

29. ;Qué tipo de practicas realiza para evitar la
L—'y29

) Mantiene la cobertura vegetal (pencas de agave)

Planta el agave con orientacion de los surcos inverso a la pendiente

A través de curvas a nivel

Obras de conservacion de suelo y agua

No siembra en coamiles

Otro

D OB~ WN —~
—_— — ~— — ~—

30. ;Cual es el tiempo de descanso antes de plantar agave en el predio?
En afios — X14

meses L—L—1X15

EROSION?

En

31. ¢ Considera que las labores culturales que realiza en el cultivo del agave son amigables

con el ambiente?

1. Fertilizacion (quimicos) 1) Si 2) No

Y31a
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2. Fertilizacidon(organica) 1) Si 2) No Y31b
3. Control de plagas 1) Si 2) No Y31c
4, Control de malezas 1) Si 2) No Y31d
32. ;Por qué lo considera asi? A3
3. INDICADORES ECONOMICOS
Rentabilidad econdmica del cultivo. Relacién beneficio/costo
Costos de produccion
33. APROXIMADAMENTE ¢ Cuanto ha invertido en la plantacion del agave?
$ hectarea
| ] | ] ] | X16
34. ;El precio de comercializacion de su producto le permitié recuperar su inversion?
L—1y34
1) Si 2) No

35. Actualmente ;cree que el cultivo del agave es rentable?

Ly35
1) Si (pase a la siguiente) 2) No

36. ;Por qué cree que el cultivo de agave es rentable econémicamente?

L—y36
1) Hay demanda
2) Se recupera la inversién

3) Porque se puede intercalar con otros cultivos

4) Pocas labores agricolas
5) Permite autoemplearse (familiar)

6) Otro

4. INDICADORES SOCIALES Y CULTURALES

Decisiones de los productores ante crisis de precios y experiencia del productor

37. ¢Desde cuando cultiva su propio agave? L—1—
Aro(s) —L—! Mes(es) —L—! x17

38. ¢Quién le enseiio a cultivar agave?
L—I'y38
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39.

40.

41.

42.

43.

44,

Padre

Hermano

Aprendio6 en tequilera
Tios

Amigos

Otro

D O1 B W N —~
—_— — ~— — ~— ~—

¢ Qué practicas atn realiza y que actualmente ya no es comtn por los agaveros o en las
tequileras?
L—y39
1) Barbeo
2) Cacheteo
Intercalar cultivos
Pica
Otro

Ol B~ W
~— ~— ~— ~—

¢Cuales miembros de su familia lo apoyan en labores agricolas en las plantaciones?
L—Iy40

) Esposa (0)

Hijos (as)

Yernos o nueras

Hermanos (as)

Sobrinos (as)

Otro

o) O B W N —~
—_ — ~— ~— ~—

¢(Cree  que sus  hijos se dedicaran al cultivo del agave?
L—I'y41

1) Si 2) No

¢Por qué? Ad

¢Cual cree usted que son los principales PROBLEMAS el cultivo del agave?
L—v43

) Control de plagas, malezas y enfermedades

Carencia de asistencia técnica

Comercializacién

Sobreproducciéon

Precios bajos

Otro

D O B WN —~
—_— — ~— ~— ~—

¢Cual cree que son las principales VENTAJAS en el cultivo del agave?
L1ya4
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Es un cultivo rustico (pocas labores)
Permite intercalar cultivos

Se puede elaborar tequila

Permite autoemplearse

B WO N —
—_— ~— — ~— ~—

5) Otro
45. ;Cree usted que disminuye la calidad del tequila al intercalar
L—Iy45
1) Si 2) No

5. INDICADORES POLITICO-INSTITUCIONALES

Dependencia de asistencia técnica

46. ;Ha recibido asistencia
L—'Y46
1) Si (pase a la siguiente) 2) No
47. ¢Quién le ha proporcionado asistencia
L—v47

1) Técnico del CRT

2) Técnico independiente

3) Personal del ayuntamiento
4)

cultivos?

técnica?

técnica?

agave?

Personal de la SEDER-INIFAP-UDG-CESAVEJ Especificar
5) Otro
48. ;La asesoria fue gratuita?
L—Iya8
1) Si
2) No Costo total
$I ] | |X18
49. ;Ha recibido apoyo econdémico de alguna institucién para la produccion o
comercializacion del
L—I'v49
1) Si 2) No

50. ¢De qué institucion y en qué ano?

1) Ayuntamiento de Tequila ~ ~—ys50.4 L—~L 1 1 I
X19.1

2) Destiladoras LJys502 L—L 1 1 |
X19.2

3) SEDER L lysp3 L—1 1 1 |
X19.3

4) Oftro (a) L1ys504 L—L 1 1 |
X19.4
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51. ¢Considera que las instituciones relacionadas al agave han apoyado a mejorar la
produccion?
1) Si 2) No
L Y51

52. ¢Qué problemas técnico no ha resuelto el asesor?
L y52

Control de plagas y enfermedades

Elevar los precios

Mejorar la comercializacion

Practicas en el cultivo

Otros

a1 B W N —
—_— — — ~— ~—

53. ¢Usted necesita algin tipo de apoyo para adquirir algo que le haga falta en la
produccion de agave y que le sea dificii conseguir o comprar?
L1 v53

En la compra del hijuelo

En la comercializacion

Agroquimicos

Equipo e instrumentos

Otro

a1 B WON —
—_— — — ~— ~—

Restricciones en el manejo de cultivo por arrendamiento

54. Respecto a la COMERCIALIZACION ;Tiene usted garantizada su produccién?
L—'y54

1) Si 2) No

55. ¢A quién le vendera su produccion de agave?
L—Iys55
1) Destiladora
2) Taberna o pequefia fabrica
3) Otro agavero
4) Otro

56. ;Tiene  contrato  compra-ventade agave para su plantacion  actual?
L—1'ys56

1) Si 2) No

57. ¢Qué tipo de contrato?
L1ys7

1) Aparceria
2) Arrendamiento

)
3) Explotacién agricola conjunta
4) Otro
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58.

59.

60.

61.

62.

63.

64.

¢ Cual es el porcentaje de ganancias (%) establecido en el contrato?
Destiladora X20.1 Agavero X20.2
¢Cual es el TOTAL de renta del predio?
Costo total/ha/ afo
$ | ] ] ] ] | X21
¢ Cuantos aiios le renta su predio?
meses L——1——1X22.1 afios — X22.2

¢La destiladora le permite intercalar la plantacion con
L—ve1

1) Si. Especificado en contrato 2) No
¢Por qué no se le permite
L—1v62

1) Competencia

2) Mayor incidencia de plagas y enfermedades
3) Disminuye la calidad del tequila

4) Otro

¢Por qué se le limita a sembrar otros cultivos?
L—v63

otros cultivos?

intercalar?

1) Disminuye la calidad del agave
2) Perjudica al agave (competencia)
3) Le hace sombra al agave
4) Dificulta las practicas del agave
5) Otro
Condiciones de los contratos. Aportaciones del arrendamiento y arrendatario

Tipo de actividad Tequilera Productor Costo ($) del jornal
Insumos agricolas Z3 Z3, Z3;
Herramienta Z4 Z4, Z4.
Equipo Z5; Z5, Z5¢
Preparacion del terreno Z6t Z6p Z6.
Barbeos o podas ZT Z7, Z7.
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Control de maleza Z8: Z8, Z8.
Control de plagas Z9: Z9, Z9.
Control de Z10; 210, 210,
enfermedades

Jima Z11¢ 211, 211
Transporte pifas Z12, 212, 212
Otro 213 213, 213

Formas de organizaciones de productores

65.

66.

¢ Usted se ha incorporado a alguna organizacion agricola o campesina?
L—ve5

1) Si 2) No

¢ De qué tipo de organizaciones?
e (4

Maiceros
Sorgueros
Trigueros
Productores de chia
Otros

a1 B W N -
—_— — — ~— ~—

Dependencia del capital para producir

67.

68.

69.

¢Usted como ha financiado el cultivo del agave?
L—ye7
1) Recursos propios
2) Recursos del ayuntamiento
3) Subsidios de programa institucional (SEDER)
4) Contrato con tequilera
5) Crédito o préstamo
6) Otro
Después de obtener su produccion actual ;Usted volveria a invertir en cultivar agave?
1) Si 2) No
o L
A usted le interesaria sembrar otro cultivo intercalado?
L—'v69
1) Si 2) No
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70.

7.

72.

Usted iprocesa el agave para producir tequila?
L—'y70

1) Si 2) No

¢Usted intercala cultivos por los problemas relacionados con el precio del agave?
L y71

1) Si 2) No

¢Por qué? A5

Dependencia de insumos

73.

74.

75.

76.

¢(En doénde adquiere los insumos agricolas que emplea en el cultivo del agave?
Ly73

) En el municipio de Tequila

En Guadalajara

Zapopan

Se los lleva el técnico y/o empresa

Otro

1
2)
3)
4)
5)

¢Considera que los insumos agricolas que utiliza en el agave son muy costosos?
L—y74

1) Si 2) No

¢Realiza algunas alternativas para disminuir el costo de los insumos?
L—y75

1) Si (pase a la siguiente) 2) No
('Iﬂléles alternativas realiza para disminuir los costos?
Y76

Compra colectiva

Elaboracion de insumos organicos
Pastoreo de animales (abono orgénico)
Control manual de malezas

Otro

a1 B ON -
~— ~— — ~—~—

Comentarios finales (opcional)

Tiempo que le dedica a su plantacion
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