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R E S U M E N 

La problemática que existe en los sistemas de produc~ -

ción agrícola, en relación al manejo, función y estructura -

como agroecosistemas, nos plantea la importancia de definir 

los razonamientos metodológicos para su estudio, enfocando-

los dentro de un marco integral que incluya diferentes aspe~ 

tos, como son: biológicos, ecológicos, mejoramiento genético, 

socio-económico, histórico y de producdi8n, e fntregrarlos en 

un análisis agroecológico. 

Siendo los agaves un recurso natural, cuya tmportancia

radica en el uso múltiple que tradicionalmente se le ha co nf~ 

, rido, desde la época prehisp8nica, ya que ha jugado un papel .. 

re l evante en la economía regional de los grupos étnicos de 

las zonas áridas y semiáridas del pafs; el presente trabajo -

tiene como objetivo, caracterizar el sistema agroecológico de 

los agaves en los Valles de Tequila y Atotonilco , en el Esta

do de Ja l isco, determinando la funcion ·y.estructura ecológica 

del recurso, así como sus relaciones sociales y culturales, 

Para tal efecto, se realizó la caracterizaci6n de la z~ 

na de estudio; levantamiento de vegetación y muestras de sue

lo, ident ificandose los organismos y haciendose los análisis~ 

físico-químicos correspondientes. Por otr o lado, se l leva rón

a cabo entrevistas abiertas ;on los productores en las indus

trias. y los agricultores, dsf como en las dependencias pObli 

cas (Prestdencias Municipales y Secretartas}, La estructura ~ 



del sistema de producci6n de agaves ~e determinó a través de 

los procesos y medios de producciBn, para f1nalmente ubicar

lo dentro del marco socio-económico de la producción median

te el análisis integral del trabajo. 

Los resultados obtenidos nos muestran, que el cultivo -

del agave, de acuerdo a la topografía del terreno, presenta

estructuras tipológicas diferentes, y el arreglo de las pla~ 

tas dentro del cultivo es caracteristica de cada estructura, 

siendo estas: 1) Cultivo de agave asoctado con mafz, 2) Cul

tivo de agave intensivo y 3) Cultivo de agave asociado con -

pastos. 

La especie principalmente cultivada en la regiBn de Te

quila es Agave tequilana ("azul") presentándose algunos in

dividuos de A. subtilis (maguey chato), sin embargo, en la -

zona de Atotonilco se detectó también A. longisepala (mes-

cal grande) aunque en menor proporción que la primera espe-

cie. Esta selección se basa en el tiempo que tarda en llegar 

al estado de madurez industrial, y la cantidad de azúcares -

presente. 

Con respecto a las ecotecnologías, los instrumentos uti 

lizados en cada uno de los procesos de trabajo son caracte

rísticos de estos, asi como de las particularidades de la 

planta, 

En relación al aspecto socio-económico, el sistema de 

producción de agaves presenta especializaciBn del trabajo, -

clases sociales dentro del sistema y el fenómeno de interme

diarismo. 
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l. N T R o D u e e O N 

El aprovechamiento de los recu r sos naturales terrestres 

regiona l es en nuestro pa~s, a travªs del tiempo se ha modifi 

cado y a la vez simplificado, por la intervenci6n del hombre 

y su cultura, de tal manera que es así como surgen los agro 

ecosistemas, pués en el momento en el que el hombre manipula 

l os ecosistemas para beneficio propio, estos son transforma

dos . A partir de aqui, dentro de l a agricultura se enfrentan 

dos tendencias: la tradicional y la tecnificada. La primera

tiene su fundamento en el conoci'mtento pr8ctico~te6rico -prá~ 

tico del agricultor, y que es transmttido de generaci6n en -

generact6n, la segunda se basa en el ctentif,co, llevado a 

cabo i nci almente en el laboratorio y de afif al campo, en @s

ta última entran factores econ6micos que determinan la pro-

ducci8n, pues tiene como objetivo prtnctpal . obtenci6n de r 

productos en grandes cantidades, a Bajo costo y con ello, 

dismin uir la mano de obra, 

Esto nos plantea la problem8t1ca existente en los sts~ 

temas de producción regional, por lo que es tmportante defi 

nir los razonamientos metodol6gicos en el estudio de ellos. 

estando estos enfocados a todos lo ntveles~ biologtcos, eco

lógicos, de mejoram ien to ge · ?tico, socio-econ6mt co, históri

co , de producción e integr; los en el an8lisjs agroecol6gico 

del sistema, que nos llev~ a entender su funcionamiento y es 

tructura. 
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Dentro de los recursos naturales que tradicionalmente -

se aprovechan en Mexico, desde tiempos prehispánicos, los a

gaves han jugado un papel relevante en la economia regional

de los grupos étnicos de zona s áridas y semi-áridas del pais. 

El porceso histórico de explotacidn de ésta planta, ha demos 

trado ser uno de los de mayor importancia, debido a la multi 

tud de uso s que se le ha dado, siendo estos: en alimentación, 

medicina, religión, construcción de viviendas, producción de 

fibra y preparación d~ bebidas alcohólicas. 

En la actualidad no sólo la producción se ha r ed uc ido a 

las dos últimas, anteriormente mencionadas, sino que por - -

cuestiones socio-económicas, el cultivo de agave es intens i

vo y extensivo, pués ha ocupado tanto los terrenos planos c~ 

mo con pendiente, des plazando otros cultivos importantes que 

proveen al agricultor y su familia de alimento a nivel local 

e inclusive para otras regiones, lo que no sucede con al ag~ 

v2. Por otra parte también han sido desplazados ecosistemas

naturales, principalmente en las laderas, pués de acuerdo a 

las caracteristicas del agave, aun cuando la producción en -

esta zonas es de meno~ calidad, es en menor escala. 

De acuerdo a lo anterior, se presentan repercusiones a 

nivel ecológico, económico e histórico-social, éste Oltimo -

debido a que al reducirse la amplia utilización del recurso, 

se ha desculturizado a los diferentes grupos etnicos . 



> 
~ ...:..c.. .~>:,..,.~ ~ 

Foto. No l. -

-. 

Mur al sobre el proceso tradiciona l 
de elaboración del tequila . Pintado 
por Javier Flores y se e n cuentr a en 
Tequila Sauza. 

·.1 
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II. MARCO CONCEPTUAL, 

2.1. Ecosistemas. 

Para comprender la estructura y funcionamiento del medto 

ambiente. así como su productividad, se han desarrollado con

ceptos para entender los fenomenos que ocurren en el medto am 

biente natural: los factores btóttcos, interactuando con los-

factores abióticos, 

El concepto de ecosistema. como tal, fu~ surgiendo a tra· 

vés de diferentes culturas y pensamientos, por lo cual se for 

mul&ron una gran variedad de ideas de acuerdo a las diferen--

tes ecosistemas existentes, En el Renacimiento. Boccacio se -

interesó en las relaciones hombre-habitat-naturaleza; Mob i us

(1877) describió un sistema marino de ostras, incluyendo las 

interacciones entre los organismos , asf como con el medio am

biente; Ou kucha i ev (1889 } esta&lecio la ciencia del suelo, ~ 

dando la pauta para tncorporar a los suelos como parte impor~ 

tante de los ecosistemas; Morozov (1902} desarrollo la idea -

de ecosistemas silvf colas. Oe acuerdo a la gran dtversidad de 

disciplinas. tambt~n son diferentes los conceptos, apl i cables 

según el caso (silvfcultura, entomolog1a, agronom~a. edafolo-. . 

gfa, etc) pero dentro del contexto general, puede hablarse de 

una base para todas l as areas de estudto (Van Oyne , 1969}, 

De esta forma ~enemos ,ue para Kormondy E. (19.69.l además 

de las relaciones comunes ~ue ex i sten entre los organismos de 
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acuerdo a su historia evolutiva, se presentan afinidades que 

surgen de la necesidad de satisfacer los requisitos para el 

mantenimiento de la estirpe y la vida, estos son: alimento.

refugio, agua, gases respiratorios, apareamiento, etc. Las -

relaciones ecológicas se manifiestan en emplazamientos f1si

co-quimicos, sustancias inertes (agua, anhídrido carbonico,

calcio, oxigeno, fosfatos, etc~},otros factores como son: h~ 

medad, vientos, luz solar, corrientes, etc. y con lo ante-

rior tnteractGan los componentes ~i8ticos (animales y veget~ 

les), estableciéndose una relacidn de tipo energético . 

Tanto Andrewartha (1973) col!IO Odum (19.71}, manejan el -

concepto de ecosistema, como un sistema en el cual tnterac~ 

taan los componentes bi8ttcos y abi8ticos, establecténdose -

corrientes bi6ttcas y ciclos de matertales (oxfgeno, nitróg! 

no, fósoforo, calcio, etc.} . Odum (.Q.E.. ctt) tambiªn establece 

que desde el punto de vtsta tr8fico se presentan dos compo-

nentes dentro del ecosistema: un componente autotrBftco, en 

el cual se lleva a cabo la fijacidn de energfa de la luz, 

utilizaci8n de sustanctas inorg8ntcas simples, y la forma - -

ción de sustancias complejas; otro, es el componente hetero 

trófico, en éste se emplean, se readaptan y se descomponen ~ 

los materiales complejos. 

Por otra parte, Poole (19741 tomando en cuanta lo ante~ 

rior, incluye dentro del concepto, el trabajo neto de las r! 

laciones funcionales entre la comunidad de plantas y anima-

les con su medio f~sico, y dentro de la misma comunidad. 
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Se ha establecido el concepto general de lo que es un -

ecosistema, posteriormente, se hablara de la transformaci6n

de fi ~ tos por la cultu r a ~e l homfire, mediante la introducci6n 

de factores cualitativos (ecotecnologiasj , y cuantitativos ~ 

(fertilizantes, pesticidas, herbicidas, etc,} 

2.2. Agroecosistemas 

En el desarrollo hist6rico de los agroecoststemas. estos 

surgen cuando al homóre como componente heterotr6f1co, macro 

consumidor y ser social, interviene en los ecosistemas natu

rales, transformandolos al introducir tecnologías, tanto tr! 

dicionales como modernas, teniendo como objetivo la obten- -

ción de productos pa ril el consumo propto y alim!ntaci6n .del 

ganado . 

El concep\.o de agroecosistemas debe contemplar los fen.Q. 

menos ecológicos que se manifiestan en el proceso de obten - 

ción de un producto, asi como el aspecto socio -econ6mico, 

que en dltima instancia determina la actividad agrfcola. Por 

otra parte, para el estudio de un agroecosistema es importa~ 

te tomar en cuenta que existe diferencias básicas y contra-

dictorias entre éstos y los ecosistemas naturales. las cua~~ 

les son: 

1).- Los sistemas agrícolas tienden a la simplicidad, -

reduciendo la diversidad . 

2),.- Se asemejan a la fase i'nci'pi'ente en la sucesión de 
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los ecosistemas naturales. 

3). - Se realiza el rejuvenicimienro de los niveles tró

f icos i nferiores. 

·:- .; :. i !°!')" : e,\ e .., ... . 

5). - El deseq~il'~r;o se lleva a ca)o ~ an mayo r fa;i : ¡ _ 

dad, ~ar 1r q~ e puede presentarse una degr~dació n ~ r rev~r s ~ 

t; 1 e { , .. ; ,- n ¿ :·, : ,• >: y :~ <l :>: ,, s R . • l 9 81 ) . 

~¿ra comprend er dicho co ncepto. es necesa r i o cons !derar 

qu e las for~as de rr~ducc i ón y ap r ov ec ~ ~~iento de la t i ~rra, 

c cns~ it u yf·r. lv -~~temas de pr od ucción a~d ::cla. y q;; e estar, 

c ete?·-:' .;!~.''.: ·~ .. ~. ,;1(' d io ec0lóg i i:::0 y sa.: i ~ l (Peñ a ti , l%Gi , 

~~' C?~: c~~6a~entar~e en el concepto de ecc~itterna , ya que

~ en t rJ :( 10~ prcce~ cs 1ue determi nan la sele:ción natu r al -

c!c L~.:. -:.ri .:::.:·i er. , y i o ce:m p1 :-j id~d asc er ·:!i:r.te .je los ec0sis t~ 

r.ns . :;o :: p-~mord icles los f~ nó~e r. os qu€· de~ert!i: nan la di ·; er

s!di!cl , 0 iistr":L::c1ón , abundancia y la cxtinc..i ón de las pcbl a 

cione5 . Es t o t am bién se pr~senta en los proc e$OS de produc-

c i ón a~rico l a: la d1 ver s i dad de especies cultivadas ' ndige-

nas , 1a prPsenc i~ de a nim a l es exót icos en la actualidad. y -

l e ex t 1 ~c ión de especies ya cultivadas. lo arte r ior muestra

~ue hajc el con trol de l hombre se presenta tambi~" procesos

c~ s~1EC::i5r. (H erná ndez X y Ramos R . , 19!31) . 

TOR ando en co n si~er aci6 n las caracterlsticas fun ciona-

le~ d¿ le~ e~0 ~i stema~. que son : flujo de energia, cicl os de 
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nutrientes e hid rol6gicos, que se llevan a cabo en los dife-

rentes niveles troficos, es posible determi nar como se mani 

fiestan aoue1las en los agroecosistemas . ~1 un ecosistema na 

tural, la e~e~gf a flu yt a travªs de es pec i es diferentes , asi 

como co n ta $ :~ o cantidades di ferenciales .: n cad a uno de los 

niveles tróf 1~os ; en los agroecosrstemas tradici onalmente y 

modernos, e~ hombre ca na11za el f1ujo de e nergia hacia pro--

ductores especificos, se1eccionado cultivos, eliminando mal~ 

zas y controland o otros consumidores (control de plagas). 

Los nutrientes en los primeros, circulan en lo s niveles tr6-

ficos tambiin en tasas di f erenciales, manteniendo un equili-

brio medi an t e l as relaciones especificas p:anta -nutrientes--

sue lo -nutr i entes , ya q~e 11 s p ~raidas de ~~tri e ntes que ocu-

rren, son ·; ngr<:sada s nu€: •: a~.1 en t e curante e1 c~c.lo; en los se-

gu ndos, és : o~ ~recesos so n mantenidos por e l hombr e mediante 

i ngresos xa s • vo ~ de nut rie~tes, aunque ex'.sten dff erencias -

er; cua ;-it c· a ·;:. ;, dos tipos tit: agroecosiste~;a s iFriba mencion~ 

dos: en 1 ~s - ·adi c io nales , 1os i ~gresos de nutrientes son de 

origen cr~ i~ ~ -~ . y genera lmente de l as ve c inda des del culti-

da y a l i r•sres0 de matp : .: orgánic: ;,. al s~s t ema; en lo s moder 

(Kri shnamur thy L. , Gii ssmar. S. y 

Ga rc ia ~ - . 1 3~3) . 
• .J 

De s pu~s le haber estab l ecido las ca r~ ~ taristica s de los 

ag roeco~~ste~as. as i como l as difer encia $ y similitudes con 

\ " . :o-
... .... \ . ' ~ 

~) 'i ... : .• ~ 
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l os ecosistemas naturales, es pertinente discutir l os d ife-

re nt es conceptos que los autores proponen para definir a un 

agroecos i stema . 

Ponce R y Cuanalo de la Cerda 1198lr en su trabajo so- -

bre regionalización del ambiente, definen al aoroecosistema

como un ecosistema agr1cola en el cual se lleva a cabo la 

ci rculación, t ran sformac i ón y acumulacióo de energia a través 

de las plantas cultivadas, los organismos asoc i ados a éstas, 

y a su medio físi co, t eniendo como propósito fundamental en 

el man ejo práctico , encaminar el flujo de energ f a hacia la -

acumu l ac ión de cierto prod ucto-=:JEste concepto no contempla -

un f actor determinante , el socio - económico, el cual es deter 

minante en la dinámica de un agroecosistema, ya que de acuer 

do a las condiciones socio-economicas que se presentan en la 

r egi ón y sus caracteristicas ecológicas, se realiza el apro 

vechamiento del recurso, aunque no siempre las segundas son 

t~madas en consideración. 

Por otra parte, Ortiz C. (1981) los considera "como un 

conjun t os de f ac tores físico s y biológicos (ambiente), que -

se inter- relacionan con un grupo de individuos (pobl ación) -

de la misma o diferentes especie, asi como de l mismo o dife -

rentes genotipo , en espacio y tiempo. Estas inter-relaciones o 
permiten el aprovechamiento del potencial ecológico, y la ex~ 

presión a cierto nivel del potencial de esa población par?J 

obtener un producto final de interes econdmfco y social" El -autor maneja el concepto en intima relación con el de ecosis 

tema, no con las diferencias básicas entre cada unq, ni las relacio --
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nes entre la sociedad y aquel, que son las que determinan la 

evolución o destruccfón del sistema ecoldgfco, asf como el -

funcionamiento de la actfvidad agrfcola. 

Otros autores lo definen, solamente como una herramten-

ta, y lo menciona Vfllalpando B, (1978}, que son aquellos 

donde se practica la agricultura, refiriendose a Qn ecosiste 

(c U 1 t l. - .. ~·\· . ' '1J ma agrícola, y haciendo la respectiva clasificaci6n ,,' 
.. ') 11 

vos de subsistencia, forester.ía, etc, }~imismo, Monrroy O. y <t 
Gómez O. (.1978} definen al sistema agr~cola, como el agroec2_ 

sistema aunado a los factores socto~econdmtcos que intervie- J' 
\ 

nen en el proceso de producción agr1cola , esto es una 

to fundamentalmente metodológico para los autores, ya 

conceE. , ) 
1 

que 

permite comprender la estructura y funcionamiento de la act~ 

vidad agrícola, desde cultivo, exp1otaci6n pecuaria o fores~ 

tal, hasta el sector agricola'.1 Sostienen como t esis que 

las condiciones socio-económicas las que determinan a los 

s-on 

.,. 

agroecosistemas, y que las condiciones ecol6gtcas los carac~ 

terizan, y lo hacen particulares, En esto , podemos afirmar " 

como un sistema agrfcola esta determfnado tanto por factores 

ecológtcos, como sociales y econdmtcos, que conjugandose am~ 

bas categor1as a nivel del proceso producttvo . 

También Ortega P. (19811 marca los Jineami·entos socio""· 

econ5micos en la conceptualización de los agroecoststemas, 

partiendo de lo que propone Speddfng en relación a que un 

sistema agr1cola incluye tanto los procesos bioló~tcos como 

producción, siendo estos insumos, bodegas y productos, El 

autor plantea que un agroecosistema tiene limites htstórtco~ 

·. 

\ 
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ya que nace con la agricultura al modificar el hombre los 

ecosistemas naturales, y tiende a desaparecer conforme la 

produc~ión agrícola depende menos de la naturaleza, e inclu

sive el tamaño de aquellos varia de acuerdo a la tenencia de 

tierra, así como la organización y explotación del agro. 

Existen otros planteamientos en relacion a esto, por lo 

cual Loucks L. Orie (1977) menciona que los ecosistemas - -

agrfcolas o agroecosistemas, son más complejos que otros si~ 

temas de recursos naturales, ya que en los primeros el ciclo 

de energía y nutrientes son procesos mantpulados por el hom-
' " bre, modificando las entradas y salidas del sistema, estas- '--

intervenciones son el resultado de los procesos tanto econó

micos como de mercado, que determinan el control de las ca-

racterfsticas dominantes del sistema, 

Después de lo anteriormente expuesto, es necesario con

siderar que e~ concepto de agroecosistema, debe plantearse -

dentro de un marco teórico, en el cual se evalúen los fenBm~ 

nos que se manifiestan en la producción agrícola, determina

da ésta por el desarrollo e influencia de una gran variedad~ 

de sectores económicos, así como los factores ffsicos y bio-

16gicos del ambiente, los cuales son importantes en el desa

rrollo de los agroecosistemas. 

2,3, Sistemas de Producción, 

De acuerdo a la gran diversidad ecológica y etnica que 

se presenta en nuestro país, existen diferentes formas de 
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producción de la tierra, las cuales van desde la recoleccian 

y seminomadismo hasta la agrfcultura moderna, constituyendo

se asf los sistemas de producctdn , que estan determinados por 

el medio ffsico (suel ~ . clima y manejo} y las caracterfsti -

cas del producto que se pretende obtener en la zona de culti 

vo. tomando en cuenta la naturaleza y funcionamiento de la -

estructura socio-económica de la población humana (Marquez,-

1981}. 

Spedding (19791 marca que a partir del concepto de sis

tema, el cual establece que en el co njunto de componentes 

que interactuan unos con otros, as1 como cada uno de ellos -

se comportan como una unidad completa , es posible establecer 

que en cuanto a los sistemas agrfcolas, estos son, aquellos

que tienen un propósito agr1cola • siendo ecoststemas con ~ 

uno o varios componentes, el tamaño de los sistemas varta de 

acuerdo al tipo de tenencia de tterra y a las condiciones 

ecoldgicas de 1a zona. Una caracter~stica distintfva de estos 

sistemas, es su evaluación económica, pues es necesario tn-

cluir los factores que determinan los costos y los benefi- -

cios del producto, Especificamente los sistemas de produccion 

están en r e lación con la obtención de productos agrfcolas de 

or1gen biológico, tanto para la alimentación del hombre como 

para el ganado y otros beneficios , por lo cual la gran vari~ 

dad de sistemas de producción esta en base a los productos y 

a la mar.era en la que se producen. Dicho ésto, para clasifi

carlos, sean agr!colas o ganaderos, es encencial basarse en 
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los procesos biológico~ im p . ~ Js en la obtenció n del pro - -

dueto, de una población determinad;,, en e po ca específica, y 

en el caso de la ganader'a con una d ieta dílda . 

También dentro de 1 ~ ~-~·: · b ' ,: é,-· ... ~ .... s~a n r:.omtemp1ados 

los sistema s compo nen tes, l os L ~e 1 e3 ; ~c t an a los si s tema s -

de producción pues guardan una estrecha relación. 

En un sis tema de pas toreo cuando el ganado deposita las 

heces y la orina en ei sue lo donde pasta, se lleva a cabo 

una dispersión, descomposición y reciclaje de ellas por una 

gran variedad de organismos parisitos (algunos de ellos lle

van a cabo su ciclo de vida en las heces} y otros que no lo 

son: aves aue s e a1 imentan de insectos, y para ello disper--

san las heces ; a los dipteros que se desarrollan en el escre 

mento y 10$ escarabajos peloteros . Lo anterior constituye un 

ejem plo de como está integrado un sistema componente. 

' "i~)Po r otra parte en un sistema agrícola, las principales-

iimitac;o~e s nutritivas en el crecimiento de las plantas, V! 

ria de acuerdo a los nutrientes en el suelo . El nitrógeno es 

el factor limitante más importante, aunque se encuentre en -

gran proporción en la atmósf e ra, ya que no puede ser fijado-

directamente por l os vegetales, por le cual mediante estrate 

gias ~ e adaptac ión las l eguminosas forman una asociación con 

bacterias del genéro Rhi zob ium, las cuales fijan el nitróge

no atmosférico y de ésta forma se lo proporcionan a la plan-

ta, recibiendo ~ cambio carbohidratos, minerales y agua. Es-

te sistemil componente es muy importante en la agricultura, -

además de su interes biológico. 
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En un sistema de producci6n agrícola, los componentes -

ambientales que influyen en el desarrollo de las especies ve 

getales, su productividad y costo de producción son: luz, 

temperatura, reserva de agua y de nutrientes, así como de mi 

nerales. La fuente de energía que utilizan las plantas es la 

radtación solar comprendida entre las longitudes de onda 0.4 

a 0.7 um del espectro. Tanto la intensidad luminosa, como la 

duración de día son importantes, ya que ellas dependen de la 

latitud, altitud y otros como la nubosidad. Los vegetales P! 

ra su desarrollo emplean dos fuentes principales de luz: la 

solar directa y la luz difusa del cielo, por lo que se consi 

dera a la parte verde de la planta como una superficie alma

cenadora de luz. Aunque tallos, peciolos, vainas de las hojas 

e infloresencias tambi én contrtbuyen a la fotosíntesis la 

cantidad del área folear y la forma. Por otro lado, la dtstrib~ 

ción en el espacio del cultivo es determinante , en casos de 

competencta que se establece entre individuos de la misma es 

pecie o con diferentes especies, ésta situación se da normal 

mente, y só l o puede convertirse en un problema cuando la in 

tensidad luminosa es muy baja para cualquiera de las hojas.

ya que dism i nuye la producción de carbohidratos. 

Por lo que respecta a la temperatura, varfa de acuerdo

ª la altitud, con la estación, el día y la noche, as1 como -

la latitud tamb i en . Los vegetales responden en diversas for

mas a los cambios de temperatura, y es éste factor, la luz y 

la húmedad los que determinan la distribución y crecimiento-
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de las diferentes especies) 

En cuanto a reserva de agua. o agua disponible para los 

cultivos, la gran mayoría de las regiones del mundo dependen 

de la precipitación, la cual varia anual y estacionalmente.

también de acuerdo a las diferentes zonas climáticas. la ve

locidad de evaporación fluctúa mucho. Puede llevarse a cabo

un control local de los tres factores ambientales para favo

recer el desarrollo de los cultivos, pero es muy costoso, por 

otro lado cuando no es posible modificar el medio, la selec

ción de especies debe ser la adecuada al ambiente donde se -

realizara el cultivo. Para mantener los rendimientos de las 

diferentes especies, se requiere de la aportaci6n de nutrien 

tes adicionales, los fertilizantes. 

Posteriormente se realiza el desarrollo biológico o ere 

cimiento, dentro del cual quedan impl1citas las labores que 

se efectúan hasta la cosecha y recolección del producto Es 

así como Spedding (op. cit.} hace el planteamiento de lo que 

es un sistema de producción con sus caracter1sticas biol6gi

cas y ecológicas. 

Turrent F. (1981) define al sistema de producción, como 

un instrumento metodo16gico de clasificación de la discipl~ 

na de productividad, y se refiere a aquel como un cultivo en 

el cual, los factoes clima, suelo y manejo son constantes, -

Esto podría aplicarse a parcelas experimentales o en invern~ 

deros donde practicamente son controlados los factores arri

ba mencionados, pero en condiciones de campo, no son contro

lables. Por otra parte en el mismo trabajo del autor, mencio 
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na el planteamiento de Laird, quien establece el concepto ba 

jo condiciones similares a Turrent, pero en éste caso los 

factores controlables (manejo), los excluye, y sólo conside

ra los incontrolables (clima y suelo) los cuales son consta~ 

tes. De acuerdo a lo anterior, los planteamientos relaciona

dos con los sistemas de producción, pueden ser tan amplios y 

descrtptivos como lo menciona Sppeding, o solamente como una 

herramienta a nfvel conceptual, en el estudio de €stos, 

Asimismo, tomando en consideración la teorfa general de 

sistemad de Van Bertalanffy, Flores V. (1978} maneja los si~ 

temas de producción agricola como entidades complejas con i~ 

teracciones que se dan a diferentes niveles y su complejidad 

dependerá de los diferentes tipos de unidades de producción, 

a las cuales llama subsistemas. 

Es importante establecer que existen diversos sistemas 

de producción agricola, ganadera y mixtos. Esta variedad es ~ 

ta basada en: las zonas climáticas donde se cultiva, siendo -

éstas, templadas, tropical, árida y semi árida; formas de pro

ducción o explotación intensivo, semi-intensivo, extensivo, -

roza~tumba-quema, huertos familiares, ganadería, trashumante, 

etc.; y en cuanto a caracterfsticas del producto estos son: -

sistema horticola, fruticola, floricola, forrajero, cereales, 

fibras, producción de carne, de leche, etc •• Inclusive cada -

sistema tiene a su vez subsistemas muy particulares. También

se consideran a los sistemas de producción pisicola como par

te integral de los recursos naturales. 
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2.4. Agroecología. 

La agricultura es la actividad en la cual se aplican 

los conocimientos y habilidades del hombre en la transforma-

ción del medio f1sico y biológico, para la obtención de pro-

duetos de poblaciones vegetales y animales,utilizado por ~.l. con 

la implicación y creación de relaciones sociales de produc- -

ción (Flores V. 1978) 

Esta actividad humana, como tal, es analizada desde di

ferentes perspectivas, por lo cual existen estud i os particul! 

res tales como; genético, ecológico, biológico, edáf i cos, ma

nejo de los recursos, socio-económicos, productividad, inci-

dencia de plagas y otr~s más. Esto nos da una idea de la di-

versidad de áreas que impl1ca el estudio de la agricultura. -

De acuerdo a ésto ha surgido la necesidad de plantear trabajos 

integrativos, dentro de los cuales sean considerados varios -

aspectos y manejados en forma integral. Pues dentro de la pr~ 

blemática en el manejo de los recursos naturales, el enfoque

ecológico, juega un papel determinante, por las repercusiones 

de la agricultura y ganadería en los ecosistemas, se han pro

puesto los estudios agroecológicos. 

Villalpando O. (1978) en su trabajo sobre el aspecto 

ecológico de la agricultura, plantea algunas lineas de inves~ 

tigación agroecológicas: 

l.- Estudios de tecnologias tradicionales co~ o alterna

tiva en la diversificación de cultivos y prácticas agr1colas. 

2.- Manejo integral de bosque, con enfoque de uso multi 
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ple, conservando la estructura y función del ecosistema. 

3 . - Utilización de pará~etros ecológicos para la evalu

ción de los 'efectos a mediano y largo plazo, y su repercusión -

en la economía agrícola. 

4.- l ndustrialización de los cultivos, tomando flora y 

f auna divers~f icada. 

5.- Us e múltiple del agua. 

~-- Lo s problemas de sanidad agrícola deben estudiarse, 

en cuan to a las relaciones entre las poblaciones de los agro

ecoc; steQas y no en función de aplicaci6n de agroqu•micos. 

Esi~d i o de los suelos, considerandolos , no como un fac

tor más, sino como un ecosistema. 

En base a lo anterior y tomando en consideración que 

aún no existen literatura especifica sobre Agroecologfa, se 

pla ntea el siguiente concepto. 

La Agroeco logia, desglosando sus componentes, no sola-

mente se refiere a la ecología de la agricultura o de los sis 

temas agrícolas, sino que va más alla, ya que ésta actividad

mantiene al hombre en cuanto a alimento, vestido, materia prl 

ma para la elaboracidn de dfferentes productos, alimentaci6n

del ganado, estableciendo relaciones entre él y el ecosistema, 

con sus congeneres socia l y económicamente, por lo cual, el -

estud i o ag roecológico implica e1 conocimiento ecológico, bio~ 

lógico y socio-económi co de los ecosistemas que han stdo trans 

formad os por el hombre. 
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abuso de la cacería, causo la desaparici6n de especies anima

les de las cuales dependieran los nómadas para su alimenta- -

ci6n. Por lo tanto su forma de procurar alimento cambio gra-

dualmente, tornandose sedentaria. 

Exsiten varios pl anteamientos de las causas que induje

rón al hombre a modificar sus formas de subsistencia, dando -

paso a la agricultura, con sus respectivas repercusiones en -

el medio. 

Flannery (1969) sugiere que no existe evidencia de que 

los cambios ambientales ocurrieron en el Pleistoceno, hat;iendo 

inducido a que el hombre modificara sus formas de vida, Prop~ 

ne como posible mecanismo, el aumento de la po5lación cazado

res-recolectores y la disminuci6n del recurso, lo que provocó 

un desequilibrio relativo en la capacidad de carga del medio; 

con lo cual, plantea que la agricultura surgió como resultado 

de un cambio entre las relaciones ecológica s del ser humano y 

su medio ambiente, sin embargo, sin considerar la escasez de 

alimento como factor principal, sino tambien otros de compor

tam i en to so e i al . 

Al establecerse la agrfcultura, se efectuardn una serie 

de cambios en la naturaleza, ya que al manipular plantas y 

animales mediante la domesticación , amplio su rango de distri 

buci6n, transportándolos de su ha&itat natural a regiones don 

de se establecerían lo s grupos humanos, concentrando así los 

recursos alimentarios (Bend 1!r B., 1975}, 

Uno de los efecto de cultivar, fué que para hacerlo era 

necesario la destrucción de la cubierta vegetal nat i va, ésta -



21 

alteración fué extensiva, y particularmente en las estepas al 

suroeste de Iran. Por otra parte, surgió l a necesi dad del rie 

go en zonas donde la s c0ndiciones de lluvi a eran poco f avora

bles. Actual men t e a l gunos autores han ;; )ant eado :1uE: s i la irri 

gación no era aco mpañada de un buen drenaje, ocasionaria que 

por capilaridad fuera acarreada sal a la superfir.ie, en áreas 

donde anteri ormente no existía salinidad. Por lo tanto se re

quirió de estrategias para contrarrestar ésto, siendo un a de 

ellas que empleaban la cebada, la cual tiene un crecimiento -

estacional corto y alta tol erancia a la salinidad, convirtie~ 

dose en uno de los recursos más importantes por sus caracte-

risticas adaptati vas. tanto a l a salinidad como al calor. De e~ 

ta forma se crearón nuevos nichos, pero no solamente para las 

especie s de importa nc i a económica o alimenticia, sino tamb i én 

para plagas y maleza s oue acompaña ban a los cerea les , e inc l~ 

sive llegarón a convertir s e par te domi nant e de la bi ota (f la

n;oery, .i. 969 ) . 

Harper ~ . (1 974) men ciona que la ma ni pulación inte nsiva 

de los s i stemas !gr,colas, han tenido un impacto deteriorant e 

en los ecosistemas naturales, ya que actualmente el desmonte 

para pastoreo del ganado, afecta los c ic los naturales de los 

sistemas, a l terando s u flora y f a una; afirma que con la agri

cultura, deliberadamente se realiza un cambio de recursos mi

nerales y energéticos de un área a otra. 

Dentro del contexto ecológico en el cual está considera 

do el impa cto de la agricultura en los ecosistemas, se consi~ 

dera la domesticación de plantas y anirnales, los que determt-
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nar6n una ser i e de cambios biol6gicos . ecológicos, sociales. 

económicos y de comportamiento. Las principales consecuencias 

de la domesticación fuerón . (Flannery, 1969): 

ción 

1.- Cambio en la producción de recursos . 

2 .- Hizo posible la división del trabajo. 

3.- Se incremento el potencial humano mediante la tran!_ 

formación del medio ambiente , 

4.- Se estableció una estratificación social y la pobl! 

ción crecio geométricamente . 

5.- Se formarán nuevas especies y variedades. 

Con respecto al último punto, se plantea que en la sel ef_ 

bajo domesticación, el hoJU6re ha ejercido cierta manipu -

lación en relación a l a composición de las pob l acio nes que se 

lecciona, favoreciendo las variantes genéticas que a él le i~ 

terezan. media nte ta modificación de tas condiciones de cree! 

miento de la planta, permitiendo el aislamiento de los orga- ... 

nismos de po linización abierta. o haciendo posióle los cruza~ 

mientos entre poblaciones previamente aisladas (HernSndez X,, 

1978). 

En relación al or1gen de la agrfcultura y l a domestica

ción, se presenta un punto importante que se reftere a to s 

sistemas de granocultura y vegecultura. Hawkes (19.69.l mencio

na que los antecesores de los cereales cultivados, se enfren

tarón a ciertas presiones de selección, como fuerón: competen

cia con otras plantas y condiciones climáticas dr8sticas, ya 

que supone, que ta granocuttura se origin8 en los tróptcos y 

subtrópicos secos del Viejo y Nuevo Mundo , entre los 25 º y 45º 
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·'Ja _, t. e;n pera turas, 

; ; 10 ~ -; ) r0 . ü ' · ho lo - -

1 V ~ 1 ~ ~ LHga tempQ_ 

n ~· r ua nd c: l a -

:! n ·: :.- , :.; c i e 1 o de v i 

d3 an t>:: & de :i ue el suelo perd ie r a totalm er '.r •. ·1 ~meda ti . pos

teriormente permanecían en estado de l a ~e~c · a , ~ st a que las -

condiciones era n fa vorables p~ ra el desa rro llo. Ba j o tales 

restri:.'.ciones climáticas y edáficas , >vl an;ente las semillas -

pequeñas llegaban a germinar , con l ·: ': u.:. evitaban cualquier

com pe tencia con árboles y herbaceas perenes. De acuerdo a lo 

anterior se consideró. que se encontrzb a n pre-adaptadas para

cultivarse . 

Por otro lado la vegecultura se desarrollo principalme~ 

te en las regiones trópicales húmedas de la s tierras bajas de 

Améri ca y al Sureste de Asi a , así como en la zona tropical de 

Af rica . Los principales cul tiv os fueron: Manihot esculenta, -

Ipomea batatas, Maranta ~rundinacea , Calanthea allouia, Xan- 

thosoma sagittifo l iur.". en tre ot r os . Sin embargo, también en -

i as partes alta s ce 1:: .. t'i.ndcr,. s e presentan la vegecultura, bas~ 

da er. el cultivo de ~ r. i anu·1 ~.!:!.2_~ asociado con Oxalis ~

berosa , lJ1l ucu" t u be ro s.!J.~.> en c. l 1mas donde las temperaturas -

sor. mu y bajas. Eco i ogicamente , el comOn denominador de estos

c. uítivos, es su ha bi lidad de alma cenar almidBn como substan -

c i 3 de reserva , asl como su adaptación para sobrevi vir dura ~ 

Le larg as tem oorada s te i rio y sequla, madurando ráp id am en~ c 

un d vez que se ini cian la s llu vi as (Harris, 1969), 
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[J¡,,·;ing ton C. (1969) plantea qeu en base a lo que Vavi

lov sugirió, l as especies de plantas cultivadas han sido lle

vadas a diferentes sitios, ampliando así su distribuci~n. y 

que la s zonas de mayor dtversidad son consideradas los cen-

tros de origen . 

En cuant) a la explotación y domesticación de animales, 

contri buyer0n enormemente a la agricultura, ya que no sola-

mente eran usacos pa ra la obtención de al imen tos (leche, car 

ne, sangre ) y otros productos (pieles, lani ), sino por su h! 

bil i dad pa r a carga r , por lo cual los utilizará n en tªcnicas

agr;co~ és . en e~ arado (Cranstone B., 1969), Lo anterior in

vo lucra la selección de caracterfsticas cua~ itativas desea-

bles como sor: : tex tura del pe l o, tamaño del ¡¡;i imal y la fer

til idad (Be ··~_¡- ·" ·, 1969 ).Y se marcan dos fa ses del procese 

ar riba men c :o na dc ; ca ptura y crianza del i nd i viduo, a limen-

tandolo cor ca:i dad y cant idad, al principi e s e hacta a nt

ve l ind :vi c.ia 1 y no en rebaño (Bol<onyi s .. 1969) , 

3 . 2. Agri cultura Tradicional y Agr t cultura Moderna en -

:J, éxico, 

Mixico por su gran diversidad ecológica y ltnica, pre- : 

sen ta diferen t es form as de producción de la tierra, que van 

des de ~a recolección y seminomadismo. has ta la agrtcultura 

mo derna , producto de la '1-evolucion verde". Po r otra parte, -

ta les fo r mas de produccion estan determfnadas por la tecnol o 
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gfa utilizada, la cual . qued a c ~ t ablecida t anto po r el medi o

ecológico, como por el componente social; e1 ambiente p ropo~ 

ciona los factores de la ~ roducció n, como so ri , ri i w ~ y el 

suelo; la i nt erven ci ¿~ e ~ ; hombr e me~ ; art E ~1 use de tfi c ni 

cas, desde 1a pr ecqr~ ci ón del te rr eno, ha s t a 1ns mi t odos de 

cosecha, c0ns c rva 1 · : ~ y alm acenamiento, dete r l erm i na n l es ob 

jetivos de d lc ha produ cc ió n. Este conjunto de técni t a s y • -

prácticas son der 1 v f~a~ del empirismo y/o la i nves t ig ación -

cientffica (M¡rqu e 3 S. , 1981) . 

Sin embargo, : a inves ti gac ión agrfcola que ~ra 'o con s i 

go cambios ipmpor ~P · tt ~ en la ex plo taci ón del agro ~exicano, 

no f ué el fac t~r · ~e es tab l eci o el enfrentamiento de : 3 3g rl 

cultura tra(1 c iar 0 ' º" la agricul t11ra moderna, s i no l a s con

di ciones s oc i o - ~ c o n6mi cas aue determinaron dic ho cambi o en -

el l a. De acuerdo a da : 0s hi stóric os , despué s d ~ la Re vol u- -

c i ón de 1910, en e l ~ o b i er n o de l Pre s id en te L5z a ro Cirde nas

(1934 ), se efectu ar e ~ grande s cambios en relación a la tenen 

cia de tier ra, s~ r ~ ! ~nd o los ej idos, que conta ro n con ay uda 

técnica, créd i t o , e~: re otros benef i cio~. dando l e ur. auge a 

la agr i cu ltur a, ?er o dicho avance de la Reforma Agraria, te~ 

minó, al entrar otro nue vo gobe rnante en 1 941, Ma nu el Avila

Chamacho, q u i~n Incrementó la indus tria lización en l as zo nas 

urbanas, con lo cual aumento la mig r ación del campo a las 

ciudades, creandose una escacez de mano de obra qu e alento a 

l os grandes agric ultores a pensa r en la mecanización. Por 

otro ledo , i ur~ierón otros fa c t ores, la inflación , que esta -
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bl eci6 el aumento erref precio de artfculos alimentarios, y es

casez de istos, por lo que fue necesario fmportar trigo, 

maíz, frijol y arroz. Esto podría hacer pensar que la produ~ 

ci6n agrícola no era suftciente para satisfacer la demanda -

de la creciente poblactón urbana, sin embargo, el sector del 

campo, restructurado en los años de Cárdenas no estaba esta~ 

cad el problema de que los alimentos escasearan en las ciu 

dades, y en las zonas rurales aóundaran, estaba, en que los 

excedentes comerciables no eran adecuadamente canalizados a 

a la ciudad, puis requerfa de hacerse inversiones econ6micas 

al respecto, ya que esto era importante para los tndustrta-

les como pretexto calificando al ejtdo y a la agricultura mi 
nifundista de ineficientes, A partir de aquT se 11ev6 a cabo 

modificaciones en el sector de la Reforma Agrarta, dtsmtnu-

yendo el presupuesto agrfcola y consediendosele a los grandes 

proyectos de i rr igac idn de las propiedades privadas . las CU! 

les fuerón convirtiendose en latifundios, de tal forma que -

la cantidad de tierras ejidales dtsminuyd, Por lo tanto, la 

tendencia pol1tica agrícola en 194~ fui polarizar la agrtcul 

tura, por un lado se encontraban los agricultores de substs~ 

tencia, y por otro e l sector privado, cuya producción comer

cial dominaba por completo el sistema socio-econ6mico. 

Anteriormente se mencionó que la tnvestigación, como 

tal no fui determinante en la polarización de la agricultur~ 

sin embargo, tuvo inplicacio~es sociales debido a que se 11! 

vo a cabo dentro de un marco po11tico cuyos oójetivos eran -

el desarrollo industrial y económico del nafs, marg i nando a 
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los grupos etnicos con ·sus tecnolog1as tradicionales, (Hew- 

witt C. , 1980}. 

3.2.1, Agricultura Tradi c ional. 

I ' , 

,.Se considera como tradicional, al agroecosistema en el 

cual se pra ctica una tecnologfa basada en la tradicidn, que 

no usa los conocimientos obtenidos en la ciencia moderna. 

Utili za cu l tivos autoctonos, es pri nci palmente para subsis 

tencia con poca participac ió n en el me r cado y depende de 

l os fenómenos e 1 i m á t i c os , s i en do a gr i cu l tura de tempo r a 1 . ~ 

{Estrella Ch .• 1981). Sin embargo, estas practicas agríco-

las , aú n cuando son llamadas tradicionales no imp 11ca que -

sea n estáticas, por el contrario son dinámicas ; por consi -

guiente sus ciclos de cambio son l argos debido a que cada -

g~~eración incluye una inova ción . Por otro ladc, está de 

acuerdo a las necesidades del p*oductor, co ndiciones natur~ 

les del suelo y e l ima sin arriesgar la producción (.Ni ño V, , 

1981}. Otra caracterí stica de las sociedades campe sinas en 

el uso múltiple y simultaneo de varios ecosistemas , de tal 

forma que en reg i ones do nd e se localizan sistemas acuáticos 

y terrestres, laqo- llanura-mo nte , son aprovechados de mane 

ra integral. 

. ) 
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3.2~1.l, Caracter,stfcas Ecol6gicas y Tecnológicas 

\ La agricultura tradicional se caractertza por la inte-

gración de un complejo agroecol8gico . de un conjunto de sis

temas de producción agrfcola y ganadera. de especies domesti 

cadas. semidomesticadas y stlvestres en una gran dtverstdad

de ecosistemas, y en base a ello se presentan diferentes ti

pos de aprovechamiento de los recursos, con lo cual la agri

cultura puede ser: de pastoreo, mfgratorta . mtxta semfperma

nente y permanente no mecantzada, cada una se real,za de - -

acuerdo a las caractertsticas ecolBgicas regtonales, 

A.- Pastoreo . - Se realfza prtnctpalmente en las zonas -

~ridas y semi3rtdas, donde so n aprovechadas otras -

especies aparte de los pastos naturales e tnducido~ 

aquellas son plantas forrajeras (~actaceas y Agava

ceas). Por otra parte, el ganado pastorea en los 

cultivos en determinadas epocas o cuando se ha le-

vantado la cosecha, como en el caso del mafz, tam. ~ 

bién es usado en el deshierbe del cultivo, El pastQ_ 

reo juega un papel importante dentro de la nutri- -

ción minera l del agroecosistema, deBido a la movili 

dad y altmentación compleja de los animales rumi an 

t es , y a que co~ centran y dispersan los nutrientes -

de! ecosistema que •on determinantes en la regu l ar~ 

za c i6n de los fl ujc 3 de minerale s ( r ectclaje de es 

t os }. 
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ll.:: .. Agricultura Migratori a ,- Se practica en las regio-

nes tropicales, mediante el sistema de roza-tumba--

quema para preparar el terre no (de smo ntE), En termi 

nos ecológicos és t a agr icultur0 repr e se nta la exp12_ 

tació n periodica de nutrien te s de i eco sistema natu-

ra l que ha n sido acumulados durante perfodos de su

ceción ecológica. los ciclos de utilización del te-

rreno es de 2 a 4 años, después se permite que el -

su elo se rec upere duran t e 20 a 25 años, aúnque hay 

zonas que pueden volver a cultivarse a l os 15 año~. 

la s carac teristic as que indican que aun no se ha re 

cuper n ~~ el ecosistema y por lo tanto la produc ció n 

será de~ iciente, son: la presencia de plantas inva-

soras , particularmente el pasto llamado comunmente -

en l a región "pelillo " (C"nodo n cact~ l o n } ; déficit-

en la fertil i da d del sue 1o , y ¡n abund a ~cia de reto 

~es dejados cuand o se hac e l~ t~~ ~ ~ pa ra que se de-

sar•ol l e r áp idame n t e la vege tac ión d2 "acahual h. 

; C.- Agr 1 ~ultu r a Permane nte no Mecan izada, las Chinampas ---- . 
. - Se localizan en zonas con terrenos delimitados -

por ca nal es, constru i dos a pa1·t ir de la acumulació n 
t)t"V \ ' 

de c ieno y lodo , en la regidn del La go de Xochimi l-
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flores, etc •• La tecnologfa empleada es caracterís-

tica: canoas, palas, carretillas , hoz, cubetas, cu

chillos para cortar el lodo, tranchete, as1 como la 

instalación de alm8cigos o semi'lleros (Cox W. and -

Atkins 1979; Peña H., 1980; Monroy O, y Gómez O., -

1981; Ni g h B. 1981 } • 

Las variantes de la agricultura arri}~ men~ionadas, 
presentan caracteres particulares de acuerdo a las condicio

nes climáticas y edaficas de las zonas donde son realizadas:\ 

Sin embargo, al hablar de ~s caracteri''sticas generales .. de -

las tecnologicas tradicionales, ªstas son las siguientes: : .__ .... .. -
• ~· - Policultivo.- Intervienen en ª1 vartas especies ani 

males y vegetales, adem4s de que requiere de la ro

tación de sus componentes. Esto implica una sucesión 

de dos o m~s cultivos. con la sobreposición de la -

Qltima etapa de crecimiento .de una y la primera del 

siguiente, aprovechandose al máximo las condiciones 

microclimáticas ( hümedad , luz} y el espacio, Tal es 

el caso de la sucesi6n de maíz-frijol, chile-maiz, 

tomate-mafz, etc, donde la sobreposición se hace 

cuando el prfrner cultivo ha llegado a su madurez 

fisiológ ica. Esta forma de cultivar ofrece muchas -

ventajas, ya que no solamente permite el mejor apr~ 

vecham i ento ;1el espa r:i o y el suelo, sino que la di-

versidad de especie~ le confiere estabilidad al 

agroecosistema, tambiª ~ se genera una cubierta veg! 

tal cuyo perfil ubica estratos de 8rea foliar defi-
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nidos heterogeneamente, siendo más eficaz la distri 

bución y utilizacidn de la luz . El suelo no es ero

sionado ya que no permanece desnudo dur a nte largos

peri'odos. 

2.- C•1ltivos Autóctonos . - Tant f. ¡ ,, r; l a ntas silv estres 

como las cul tivadas, presentan cara~ter~st i cas gen~ 

ti cas que les permiten adaptarse a1 med i o en e~ - -

cua ! ha bita n . así como a fluctuacione s del arntii ent , 

físico, e i nclusive a las presiones de selección, -

comp e tencia i ntra e interespecífica. Oe ta~ forma,

que e l uso de plan ta s regionales o autdctonas , en -

la agr icu:tu ra es determinante en la producciór. . 

pués 1 ~ i n t roducción de especi e s a habitats ex t ra-

ño s a e llas las hace suceptib le s a enfermedad es y -

p 1 ar;a s . 

·. :; .- ~- ,. r~il i-:! aé rie 1 Sue ~.:; - Es "!a n te rn<!a me,::: 0rite ~1 - -

·<:.o r~ 0 ~:·:.! nu trient \? !. ce c d ue ··. c.r~ 'in' co ,.. 1o s cual es 

son tra ; c ,; s c e~ esp;,··o ''e c·; ri u . :;.~ és L ma ne ra los 

r::.trier.tr2~ que se pi e .. de n por e l consumo hum ane , 

son devue lto s a1 si stema a través del ingreso de m2 

ter i a orgáni ca. Por otra parte, la fertilidad del -

su e l o no solamente depe~ d e de los nutrientes, sino

tambi én de que su estructura no sea alterada, es por 

eso ouc en los aqroecosistemas tradic io na e el 

uso de instrumentos mecanizados, no es muy usual 

(C harg oy S., 1978; Krisnamurthy L, 1978; Ortíz C.,-

1981). 
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3,2,1,2, Caracterfsticas Socto-Econ6micas. 

\ :En la agricultura tradtctonal el medio socio.econ! 

mico en el cual se encuentra la comuntdad, determtna el desa

rrollo de la producct8n agdcola. Por lo tanto se ~¡f~1nt~~, que 

los facto res socia 1 es y economtcos son: r:w 1) : 

1.- Tipo de Tenencta de Tierra,~ La forma de apropia- -

ci6n del recurso, determtna la organtzaci8n y pro~

ducci6n de la comunidad, considerandose que en los 

agroecosistemas tradtctonales la tenecia de tierra~ 

principalmente es ejidal, afinque en menor propor- -

cidn, tambtªn es comunal, 

2.- Nivel de Comercializacion del Producto.~ La produc-

cien es destinada no solamente para autoconsumo, si 

no que también entre al mercado simple, o sea que -

el eicedente es llevado a las zonas urfianas después 

de cubrirse las necestdades de la comunidad, 

3 , - Ti po de Mano de Obra,- La cantidad y calidad de la 

fuerza de trabajo que posee cada unidad producttya, 

establece las diferentes formas de traoajar la tie

rra. De tal manera que en ªste caso puede ser del -

ttpo familiar, donde colaboran todos los miembros de 

ella, asf como de ayuda mutua, que se efectuá cuan . 

do el tipo anterto ' los fli'jos no son numerosos o 

tienen poca edad, e tnclusfve en caso de enfermedad 

(Hernández X., 1978; Peña H., 1980). 
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Por otro lado, Toledo Y. (J980} hace planteamientos si

milares, en relación a que la producción es principalmente -

de autoconsumo, y sólo los excedentes son llevados al mercado, 

con lo cual hay una predominancia del valor de uso sobre el -

valor de cambio, y de acuerdo a ésto, el campesino ofrece al 

mercado sus productos no su fuerza de trabajo, También consi

dera que la economía campesina es uniclasista, ya que los pr~ 

ductores son al mismo tiempo propietartos y trabajadores , 

Otro de los objetivos en la generación de fuentes de empleo,

ª través del máx t mo uso de la mano de obra disponible. 

Cabe mencionar que la obtención de productos y materia

les para la su pervivencia de la unidad productiva, no se res 

tringe a las áreas agricolas o ganaderas, sino también rios,

lagos, praderas naturales, selvas y bosques que usufructúan,

Y ésto conllev a a que la comun t dad campesina obtenga la mayor 

variedad de prodLJc tos que las condiciones naturales, tanto de 

los ecosistemas artificiales como los no transformados, l es -

permitan. 

De acuerdo a lo anterior, puede decirse que existe cie[ 

ta racionalidad en relación a la explotación de los recursos, 

así como una vinculación entre los aspectos socio-económicos

de la unidad campesina y las condiciones ecológicas del medio 

en el cual se desarrollan las fuerzas productivas de ella, 
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~" 3.2.2. Agricultura Moderna. 

La agricultura moderna surgió en México, mediante el 

progama de ayuda técnica proporcionado por la Fundación Ro-

ckefel ler, a través de la Oficina de Estudios Especiales - -

(OEE), creada dentro de la Secretarfa de Agricultura en el -

gobierno del presidente Manuel Avila Camacho. El objetivo de 

estos estudios eran aumentar la producción de alimentos, por 

lo que las investigaciones se enfocaran a problemas de adap

tación de las semillas a suelos locales, mezclas adecuadas -

de insecticidas y fertflizantes, asf como la utilizaci6n ad! 

cuada y eftciente del agua para riego. Para llevar a cabo t~ 

les propdsitos se requtrid de la importact6n de tecnologfa -

de Estados Unidos, y la preparact8n de personal mexicano que 

continuara los estudios . 

~ ) De acuerdo a las caracterfsttcas socio-económicas que -

prevalecian en el perfodo, en el cual se inicio la moderniz~ 

ción de la agricultura, los prtncipales cultivos que recibi! 

rón importancia fuer8n el trigo y el mafz, destinados a las 

zonas donde el riego era adecuado, Es as f como surge 1 a ''re

volución verde", que no solamente implica cambios biol8gicos 

en las especies, y qufmicos en los insumos, sino que en el -

plano económico es también una revolución comercial, ya que, 

por un lado para aumentar la producc ión se requiri6 del uso 

de semillas mejoradas, fertilizantes, insecttcidas , maquina~ 

ria agr1cola y riego, por el otro para adquir ir todo é1to 

fué necesario modificar y aumentar el ststema de credito-
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(Hewitt c. 1980). 

3. 2.2.1. Caracter1sticas Ecoldgicas y Tecnológicas. 

l 

(_t¡ -
J Dadas las condiciones socio-econ~micas, en las cuales -
º" , . 

surgió la agricultura moderna, sus características bio16gi--

cas y tecnológicas estan desarticuladas del medio ecológico

en el cual se desarrolla J ocasionando ddsticos cambios en -

éste, y cuya recuperación es a la rgo plazo. Por consiguiente, 

¡sus caracteres y repercusion en el ecosistema son: 

1.- Monocultivo.- En regiones de agricultura intensiva -

extensiva se cultiva en monocultivo, que consiste -

en plantas de un sólo genotipo de lineas puras, o -

hfbridos de la primera generación de lfneas altamen 

te autofecundadajEste sistema implica, que siendo 

uniforme la zona, el uso de la tecnolog'a sea más -

rá pida y eficiente, De acuerdo a lo anterior, se ~ 

presentan efectos nocivos en el ecosistema, ya que

las especies utilizadas son productivas con genoti-

pos de crecimiento en ciclos largos, pues poseen un 

potencial de rendimiento mayor, Sin embargo esto ha 

traido como consecuencia, que para mantener la pro-

ductividad, sea necesarfo un alto uso de insumos, -

como son, fertilizantes y riego, por lo cual se ex

pone durante más tiempo los cultivos a eventualida 

des ecológicas , tales como inci dencia de plagas y -
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otras enfermedades. 

Lo anterior es provocado por la intensiva tendencia 

a homogenizar las poblac i ones geneticamente, con lo 

cual son mSs suceptiBles a los cambios cl i máticos

Y al ataque de plagas. En terminos ecológicos ésto 

equivaldria a que la diversidad tntraes pecífica es 

nula. 

2,- Uso de Fertil t zantes !norg8nicos y Mecanizaci6n, - -

Como anteriormente se menciona. ~ara aumentar la 

producción del monocultivo, se hace necesario el 

uso de insumos de orfgen inorganico. (fosfatos, ni 

trógeno}. Lo que ha provocado cambios en la estrut~ 

ra y fertilidad del suelo, pues siendo un ecos i ste-

ma en el que se encuentran microorgantsmo que inte~ 

vienen en los ciclos bi ogeoquTmico s . los descompon~ 

dor es , cuando se trata de cultivo de ra i ces (cebo-

ll as, zanahorias, nabos, etc.) al levantar la cose

cha no queda ningún mater i al orgánico, con lo cual 

is t a fase biológica del c i clo de nutr t entes es redu 

cida. Por otra parte, la preparación mecanizada del 

terreno modtf t ca la estructura del suelo, ya que 

cons i ste en una mezcla de varios microorganismos y 

com ponentes minerales:\ La materia orgánica, arena y --· 
are i 11 a forman agregados de peqqeñas part1"cul as, e!!_ 

ya forma y tamaño det?rmina la entrada de aire al -

s ue l o , y l a capaci dad de retenció n de agua , El cul-

ti vo i nt ens i vo, com binado con la red ucci ón de apor -
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te de humus y Ja irrigación extensiva, han ocasiona 

do serias alteraciones en los com po nentes del suelo, 

siendo fácil la erosión por el viento y agua; acidi 

ficación progresi va ; dismi nución de las bases inter 

cambiabl es (cálcio y potas i o) con l e cual la capacl 

dad de intercambio catiónico es menor. 

3.- Us o de Insectici das y H erbicida~.- Ya se ha hablado 

que la causa que favorece la presencia de plagas en 

los cultivos, es el monocultivo, así como la intro

ducc ión de especies a habitats con cond iciones am-

bientales diferentes al propi o. El medio más rápido 

de supresión de tales organismos dañinos, son 1os -

i1;sect icidas y herb i cidas, si n embargo estos produE_ 

tos carecen de selectividad y son de efectos tempo

raleS":j Por consiguiente, cua ndo son ap l icados elimi 

nan t anto a los patógenos como d los insectos bene 

f i cc s (polinizadores) y a los enemigos natura les, -

p~o pici a n d o el incremento dP. ot ra s pl agas secunda-

rias, sim plificando la comunidad uiótica median t e -

la reducción de la diversidad interespecífica. Por

otra parte, se contaminan ambientes (lagos, r~os, -

etc.) causando intoxicaciones a animales her bi voros 

al alimentarse de las plantas que han sido fumi gad~s. y 

tarribién al homb re , 

Ot r 0 pr ob léma que se presenta en l a a parici6n <le e! 

p~c ~s patógenas resitentes a lus insPctici das, y -
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tema, · sino que las proc!,ucciones posteriores tendrán 

otro problemas más graves. 

~ 4.- Ganadería Extensiva.- Tambiin · se puede decir que -

la ganadería es un monocultivo, pués está completa

mente desarticulada de la agricultura, ya que el 9! 

nado está confinado en corrales haciendolo sedenta

rio totalmente, alimentandolo con los nutrientes 

que estan determinados de acuerdo al objetivo de la 

producción (leche, carne}-:jY con ello se altera el 

papel natural de rumiantes en el sistema, asf como 

la dieta alta en protefnas que favorecen el aumento 

de bacterias proteoliticas, dismiuuyendo las celulo 

litfcas, la actividad digestrva de l a celulosa y la 

síntesis de aminojctdos, ya que al elevarse las pé~ 

didas de urea y productos reducidos, el animal se -

hac~ dc per.diente dé los concentrados protercos. 

Adem~s. las heces y orina se convierten en un serio 

problema, pulsen lugar de fert ilizar y rectrcular

lo s nutrientes en el ecosistema, contamina el am- -

biente de los corrales (Harper J., l!U4; Chargoy S, 

B78; Cox w. 1!179; Bravo M. -l981; Márquez s .• 1!l81; 

Or ti z e. l 981 ; Ni g fl B. l 9:f.l } 
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3.2.2.2 . Características socio- económicas. 

Mucho se ha hablado que para que sea factible el desa-

rrollo de un país, es necesario el crecimiento económico so~ 

tenido, así como una productividad siempre en aumento, para 

Ello la mecanización y tecntficact8n máxima en todas las ra

mas de la producci6n, es indispensable. Las repercusiones s~ 

ciales que ésto ha tenido, han resultado en desempleo al d"i~ 

minuir el uso de mano de obra, sustttuyendo la m&quina al 

hombre (Nolasco M., 1980) : 

De acuerdo a lo anterior, se plantea que la agricultura 

participe en el desarrollo, siempre y cuando vaya conjunta- 

mente con la industrializaci8n, para lo que es necesario que 

el sector agrfcola se integre al mercado del sistema econ6m! 

co (Gattskell A., 19.68}. 

Los objet t vos fundamentales del sistema capitaltsta en 

el campo son: 

l. - La obtencf8n de excedentes para satisfacer la dema~ 

da interna, y acumulactdn de capital industrial, 

2,- Que le campesino forme parte del mercado interno, ~ 

consumiendo mercancfas industriales, 

3,- Que a través del desempleo provocado por la tecnifi 

caci6n, se,abarat.o la mano de obra para el sector -

industr i al. 

Con ~sto la econom~a campesina eminentemente productora 

de valores de uso, se transforman en econom1a de valores de 
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cambio, siendo la venta del producto de primordial interés.

El sector capitalista, al destruir la pequeña producci6n - -

agrícola y la industria campesina, convierte a la población

rural en consumidora de mercancías, Por lo tanto lo que ant~ 

riormente era producido para autoconsumo, ahora tendrS que -

adquirirlo como artículos productdos por la industria, crean 

dose el mercado interno (Toledo v .• 1980), 

Por otra parte, el desarrollo del sistema capitalista -

tiene como base: grandes extenston~s de tierras de riégo 

principalmente (prop iedad privada y las arrendadas por ejid~ 

tarios); apoyo tªcnico a través de programas de mejoramiento 

de semillas, ferti'lizantes, l\erbtcidad e insectic idas, maqu.!_ 

naria que se usa desde la preparación de1 terreno hasta la 

industr iali zación del producto¡ un sistema de crédito efi- -

ciente, y por último rr.ano de obra barata periódicamente, de 

acuerdo a l ¡_¡s necesidades del cul t uvo , con lo cual el campe

sino se transforma en jornalero, De tal fol"rna que el sector

capitalista, en el proceso de producción se apropia de las -

dos fuentes de riqueza: la naturaleza y el trabajo humano 

( Gard a-Mora e. , 19.80.}. 

3,3, Proceso Histdrico de la explotación del recurso 

agavero. 

En las zonas aridas y semtartdas de México, desde la 

época prehispánica, han sido aprovechados una gran varie0ad-
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de especies vegetales, .de las ~u ales se considerán: las medl 

cinales, forrajeras, cereales, pastizales natura l es, fruta-

les, productoras de fibras y bebidas alcohólicas. Dentro de 

éstas dos últimas se encu entran los genéros -"-~~~y Aga ve . -

(Hernández Y. . , 1970). Las Agava::eas han c.!es em peñado un im p.:l!:_ 

tante papel en la econom ~a de los grupos étn ~ cc s de l as re -

g i ones arriba menc ionadas, por la diversida d de usos qué en 

ése ti empo se le co nfer1a a éstas plantas, e inclusive ten i:tn 

repercus i ones a nivel social y reli gioso. 

Sin embargo , la explotaci ón de éste recurso ha sidc - -

tra nsformado en cuanto a su manejo, producción, usos y prop! 

gación ya que l0s cambios ocurr ido s, primero en la Co l onia y 

segund o e!? , ,, estr!Jc tura soci o-eco;iómic a de la agr icu 1tura 

despu& s d~ 1a Revolución de 1§10, crear6n ot ro s intereses 

1ue ~ fecto r6 n el proceso produc t ivo de los agaves . 

3,3. l . Modo de Producción de los agaves en l a época pre 

hispá nica . 

Después de descubrir que dentro de la piña de los aga-

ves ex i stia un liquido, al cual llamarón "agua miel", y cuyas 

propiedades iban desde bebida alimenticia , pués su contenido 

en aminoácidos es muy variado (G randes S., 1981), y en zonas 

donde e1 ag u ~ es taba contaminada o era escasa, se ingir ió en 

lugar de aqu ella , hasta como bebida alcohólica, aúnque cor. -
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sus restricciones ya que solamente en ciertos eventos socia

les y religiosos se permitfa beber ésta bebida, ta importan

cia del recurso se i ncrement6. De tal forma que se explotaba 

en forma integral, y utflfzando la totalidad de la planta: 

el tallo floral era usado en construcciones de techos y par~ 

des de las casas; de las hojas se extrala fibra, para curar

heridas, abonar ta tierra y obtención de lejfa; las espinas

terminales y margi'nales eran importantes en los autosacrifi

cios y para tejer la fibra, y por ültimo el tallo, del cuál 

se obtenía el agua mtel (Martín del Campo, 1938), 

Por otra parte, la extracctan de fibras en la zona cen-

tral del Norte de Agave lecheguilla, era realizada por grupos 

n6madas cazadores-recolectores (los Chichimecas), con lo cuál 

fabricaban flechas con el tallo floral y las cuerdas del ix- 

tle, de plantas no cultivadas, stno que eran colectadas del -

campo (Sheldon S. 1980), Tam5ién en otras regiones era obtenl 

da fibra de diversas especies, como en el caso de la zonas Ma 

ya y el desierto Poblano Oaxaqueño. 

De acuerdo a lo anterior se establece que el modo de 

producción de los grupos étnicos se ajustaban perfectamente a 

las condic1ones ecológicas del medio, y socio~econ6micas, así 

como demograficas de la ooblación, ya que el producto era - -

principalmente de autoconsumo y tomando en cuenta el creci- -

miento del grupo, se explotaba el recurso. En todas las zonas 

dónde se aprovechaban los a~ aves, desde la Península de Baj~

California, hasta la de Yucatá r. , han jugado un papel relevan

te en su cultura, economía y alimentaci6n. 
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3.3.2. Modo de Producción de 1os Agaves después de 

la Colonia y la Modernización de la Agricul 

tura. 

A partir de la Colonia, el modo de producción de los 

agaves se transformó, pués con la introducción de nuevas tec

nologías para 1a elílboracidn de licores, se inició la produc

ción del mezcal pasando a segundo plano la del pulque, y pau

latinamente dejo de beberse por cuestiones religiosas en alg~ 

nos eventos dando paso a la comercia l ización de estos, (Wal-

ton K., 1977), y por lo tanto, a cierta intensificación en el 

cultivo, aúnque no se modificarán totalmente las caracterfsti 

cas en cuanto a sus usos, 

Sin embargo, la modernizacidn de la agricultura con to

das sus implicaciones, túvo más repercusiones en la forma de 

aprovechamiento de este genéro, y a través de su proceso his

tóric~ han surgido otros intereses de producción, Como ante-

riormente se ~enciond, con el reparto de tierras, y la subse

cuente formación de ejidos, el sector agrícola se benefició -

ampliamente y a pesar de que la elaboración de mezcal y ex- -

tracción de fibras en varias regiones fué a escalas consider~ 

bles , los agricultores tradicionales siguierón conservando 

sus propias formas de producción en relación a los agaves, 

por lo cual se elaboraban dulces con el tallo floral (quiote), 

para forraje del ganado , para curar enfermedades y para cer-

car los huertos familiares, todo ésto de acuerdo a las necesi 
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dades de la comunidad y a las caracter1sticas ecológicas re-

gionales. 

Por otra parte los cambios en la polftica del pafs, con 

respecto a la industrializaci~n y la agricultura, generarán -

relaciones socio-econ6micas sin un equilibrio que considere a 

todos los sectores que participan en la producci6n, en cual-

quier nivel. De tal forma que lós tntereses econdmicos en re

lación al recurso agavero, creados por el sector privado, es

tan destinados de acuerdo a las dtferentes regiones donde se 

localiza. a la elaboraci~n de bebidas alcoh61icas y obtencion 

de fibra. con lo cual han sido desplazadas sus otros usos, P~ 

ra ello se han intensificado y tecnificado el cultivo, y como 

consecuencia ha sido substituida la vegetaci6n natural, 

En cuanto a la obtenci6n de fibra. las regtones m8s exR

tensas y comerciales son: la zona rxtlera y la de Yucat4n, 

Con respecto a la primera, su produccton es monopoltzada por 

la Forestal F.C.L, (Federact6n de Cooperativas Umttadasl. ,. 

que se encargan de comercializarlo, siendo la mayor parte del 

ixtle, de Agave lecheguill~, productdo para el mercado inter7 

nacional, y el de ~ carneros'ana es destinado para el mere~ 

do nadonal (Romero de Caire,. 19811, la tecnologh usada por 

los talladores es tradicional y por lo tanto el uso de mano 7 

de obra es elevado, tambiªn se conservan otras cara.cterfst t ~7 

cas (utiltzacion de las saponinas}, La regt6n ~enequen~ra en 

el estado de Yucatán, ha de~empeñado un tmportante papel en -

el aspecto socio-econ6mico de la ROblacf6n, ya que el cult t vo 



45 

de henequen depende de.las condiciones del mercado internacio 

nal, por lo que al fluctuar los precios se reducen los merca

dos, la superficie cultivada y la mano de obre requerida (Ha

sson de K. 1 y L6pez H., 1981), este cultivo es definitivamen

te i ntens ivo e industrial. 

De tal· manera que tanto en la explotación del recurso 

agavero para elaboración de mezcal, como extracción de fibras, 

el modo de producción es esencialmente capitalista y por lo -

tanto la intensificación del trabajo propicia que las unida-

des productivas requieran de emplear asalariados agrícolas en 

varias épocas del ciclo reproductivo. 
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IV. A N T E C E DE N T E S . 

4. l. Botánica . 

4,1.1 . Descripci6n del Genéro , 

El genéro agave cuyo nombre vtene del griego. y signifi

ca "admtrable", fué descr i to jn i cfalmente por Linneaus en 17~. 

siendo la primera especie, 'Agave· 'll·meric'ana, 

En cuanto a las caracter1sticas bot!nicas. en relaci6n a 

la morfologfa, varios autores , como son : Blanco G. (1905}, 

Conzatti (1947), Gentry (1978), entre otros, han realizado la 

descripción del genéro, De acuerdo a ellos, los agaves son 

plantas perenes, rfzomatosas, de ta l los acuales¡ hojas arrosl 

tadas, carnosas-fibrosas que termtnan en una esptna, los mar

genes presentan peque~as e~pinas ganchudas o rectas¡ tnflore

cenc t a en espiga o panoja, con escapo largo semtleffoso , las ~ 

flores son de color amarillo-verdoso, prot8drtcas con pertan

tro i nfudtliforme de tubo corto, y seis segmentos casi igua~

les¡ seis estambres f i lamentosos, filiformes, m8s largos que 

los segmentos del perigonio, anteras amarillentas; ovario infe 

ro tr i locular, tricarpe lar, cDn placantaci6n axilar. multtovu

lada; fruto capsular alargado , dehi sente, con numerosas semt -

llas discoidales de testa negra y delgada, 

Otros autores han realizado estud i os relactonados con la 
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fisiología de estos vegetales, tal es el caso de Nobel P. S 

{1977), quien efectuó un trabajo sobre el movimiento del agua

durante la floración, en hojas, inflorescencia, y ramas later! 

les de eje floral, ésto en Agave deserti Engelm. Menciona que 

hay decremento en el peso de las hojas, debido a la perdida de 

agua por la transpiracidn y el movimtento de ésta hacia el ta

l lo para la formacion del escapo floral, y posteriormente los 

frutos. Después de ésto, ocurre la muerte de las hojas por de

secamiento. Aún cuando halla producción de semilla para la re

producción sexual, debido a que existe gran depredaci8n de 

aquéllas, y las condiciones de germinaci6n no son las adecua-

das, es por ello que los agaves se reproducen principalmente -

en forma asexual por hijuelos. 

Lo anterior muestra las estrategias que presentan estas

plantas al medio. A nivel de especie, existen variantes en - ~ 

cuanto a las respuestas al ambiente, ya que se encuentran dis

tribuidas en diversas regiones con diferentes climas. Tal es -

asi,que las caracterfsticas de las células estomáticas, tam- ~ 

bién varían en cada una de las especies. Gentry (1978}, reali

zó un estudio del complejo estomático en algunos grupos de ag! 

ves, estableciendo que en cuanto a la estructura de los esto-

mas, no son iguales en los grupos Deserticolae, Campaniflorae, 

y Umbelliflorae, por lo que es de importancia en trabajos de -

taxonomta. 
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4'.1.2. Oescripci6n de Agave t!!quilana 

Aún cuando se han realizado trabajos sobre ésta especie. 

son en relaci6n a produccion y elaóoraci6n del tequila. plaga~ , 

algunos otros sobre hitoria. pero de morfologfa. fisiologla. -

ecología. etc., es poco lo que se ha estudiado al respecto. En 

el trabajo de Conzatti (1947), hace la descripción ·morfo16gi

ca del agave "az01" con caracterfsttcas generales: las hojas -

son de color azal-verdoso o glaucas, delgadas casi planas, mi 

den 1.25 mts. de largo. aunque ~sto puede variar. por 8,0 a 10 

cm de ancho, terminan en una espfna rojo-obscuro, con 2.0 cm., 

los dientes marginales son rojfzos. ganchudos y triangulares.

de 3.0 a 4.0 mm y separados por 1.0 a 1.5 cm , 

4.2. Entnobotántca. 

El hombre al establecer relaciones con el medto, tanto -

en espaci'o como en tiempo, ha intervenido en el proceso dinám.!_ 

co y gradual de la transformaci6n de los ecosistemas conplejos, 

a ecosistemas simples. En el estudio de la etnobot4nica, se r~ 

fiere a las intervenciones que han establecidos los grupos ét

nicos con su medio, particula "mente con la flora, la especifi

cidad de éstos depende de la ~ caracterfsticas biológicas y ec~ 

lógicas de los vegetaies, asf como dellgrupo social, Tal es 

asi que en relación a los agaves, el uso que tenfan, estaba de 
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acuerdo a las regiones.donde se localizaban los grupos étnicos 

de las zonas áridas y semi-!ridas . Por lo cual los Nahuas ca-

racterizarón especies, siendo estas: Mexoxochtli- A. americana 

(maguey meco rayado); Tepemexca 11 i - A. potatorum; Tl acametl -

A. atrovirens Karw. (maguey manso); Theometl - A. atrovirens 

var. sigmatophylla Berger (Granados, 1981). 

4.2.1. Medicina, 

Las hojas del maguey eran utilizadas para prevenir el es 

corbuto, "tatemandolas", y el jugo que se obtenfa se bebfa en 

ayunas (Bahre-Bradbury, 1980). 

Particularmente ciertas especies eran usadas para curar

enfermedades más especTficas, el Tepemexcalli aliviaba la fal

ta de movimientos de los miembros; el Tlacametl, devolvía la -

f~erza a las mujeres dªbiles, posiblemente despuªs de una en-

fermedad o del parto; Xolometl, con @l quitaban los dolores 

del cuerpo, especialmente de las articulaciones y por último, 

las pencas asadas ayudaban a sanar las her1das (Mart1n del Cam 

po, 1938). 
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4.2 .2 . Religidn. 

Dentro de los grupos étn i cos, l os Hu icholes ten1an la 

creencia que las especies de agaves habían sido las primeras -

plantas creadas por Dios , y por lo cual, el vino de mezcal era 

considerado indispensable en c iertas ceremonias (Bahre-Brandb~ 

ry, 1980). 

De acuerdo a lo anterior, en la celebracian de las fies

tas religiosas, se practicaba el autosacrificio por medio de -

punción en diversos lugares del cuerpo, con las espinas termi

nales de las ho jas. El mezcal se bebia después de celebradas -

las ceremonias rituales en honor a sus dioses (Martín del Cam 

po , 1938). 

4,2.3. Altmentaci6n, 

El agua miel , como bebida alimenticia presenta una gran

variedad de aminoácidos , lo que la hace necesaria para lo s ha

bitantes de las zonas donde el agua potable no existe, Ante - -

rio rmente era usada para estimular el apetito, Con las hojas -

asadas en hornos escavados en el suelo, se elaboraban dulces ,

ª sí como de 1 ta 11 o f 1 ora T1. Por otro l ad o , si en do 1 os a g a v es el 

habttat natural de espec·ies de mariposas, llamadas: "g usano -

blanco del maguey" (Aegiale hespertaris) y l os "chilocuil es " -

(Hypopta agavis), se ut i lizan en la elaboración de co nd imen tos, 
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además de que se comen fritos (Martfn del Campo 1938). 

Los grupos étnicos de la Sierra de la Giganta, en la Pe 

nínsula de Saja California Norte, los Cochimi, empleaban a la 

planta en la al imentaci6n, cuando hta se encontraba en el -es 

tado completamente desarrollado, tatemando las hojas, el con~ 

cimiento se hacía durante dos noches y un día, se ºmesclaban -

cabezas de ciertos animales (ovejas, vacas) quedando la carne 

con un sabor que agradaba mucho. Este trabajo era realizado -

por la mujeres de la aldea. De las flores se obtenia el nec - 

tar con sabor dulce, era hervido para que mejorara el sabor, 

Y finalmente de las hojas se extrafa fifira (Gentry S, 1978}, 

4,2.4, Construcci6n de Viviendas, 

Los quiote (tallo florall eran usados como vigas para -

construir paredes, techos, y las hojas a manera de tejas, Tam 

bién servfan para cercar los terrenos de cada vivienda (Martfn 

del Campo., 1938). 

4,2,5. Usos Industriales, 

El uso industrial se ·eftere principalmente a la obten-·

cion de fibra y bebidas a:cohólicas, en cuanto a ªstas, el no'J!_ 

bre varia segOn la región donde se produce; en Sonora es "Bac! 

nora" y se elabora de A. pacifica y A. palme·~;. aunque tambHn 
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son usadas otras en menor escala: A. pelona, A. zebra, A wo

comahi, A. shrevei agavaceas, se fabrica en Chihuahua y Du- 

rango. La bebida de mayor fama es el tequila (A. tequilana)

de la ciudad de Tequila Jalisco. En Oaxaca, son explotadas -

A. mezcal (Bahre-Bradbury, 1980). 

En la elaboración de fibras se localizan dos de Coahui

la, Nuevo León, San Luts Potosi, Tamaulipas y Zacatecas, ex

plotandose A. lechequi 1 la y Yucca carnerosana . Con la fibra

se fabrican: peines, escobas, plumeros, cepillos, mecates y 

los amoles se utilizan en la limpieza domestica, puis conti~ 

ne sapogeninas (Sheldon, 1980) , 

En la zonas de la Penrnsula de Yucatán, se encuentran -

las especies: A. sisalana, A. f?urcroydes y A. cantala, don

de también se produce fibra. Otros usos del henequen son: o~ 

tención de esteroides a partir de la hecogenina (Herz, 1981s 

utilización de la pulpa y el bagazo como alimento del ganado 

(Harrison, 1981}, a ªste respecto hay otros estudios, pero -

en A. tequilana (Partida, 1980: Jimªnez, 1981): por últtmo ~ 

se ha propuesto usar el henequen en la elaboración de papel, 

ya que presenta características adecuadas en cuanto resiste~ 

cia (Petroff G. 1981; Grellman, et al, Jqs1l, 

4,3, Geografía, 

4.3.1. Ecología de Agaves de Zonas Aridas. 
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Las zonas áridas se caracterizan por sus bajas precipit~ 

ciones, altas temperaturas, insolación intensa, poca húmedad, 

vientos fuertes y suelos frecue ntemente con alto conten i do de 

sales. La influencia de la temperatura sobre Ja húmedad del -

ambiente, se refleja necesariamente en el tipo de vegetación, 

y en su desarrol lo , ya que, a mayores temperaturas, mayor 

transpiración con mínimo de húmedad relativa. Las heladas se 

presentan en octubre, las primeras y las últimas hasta mayo. 

Los vientos como sistema genral de circulación de la at

mósfera, de sempeña n un pape l importante tanto en el régimen· -

pl uvial como en e1 térmico, de acuerdo a ésto la época en que 1 

se presentan la s corrientes, frecuencia e intensidad depende

rá de l ré g imen pluviómetrico. Confl uyen tres corriente gener~ 

les: los vien tos alisios del Este, los del Oeste y l asco

rrientes del Norte, 

De acuerdo a lo anterior los tipos de vegetación caract~ 

risticos son: matorral desértico micrófilo, cuyo elemento xé

rico dominante es Larrea tridentata; matorral desértico rose

tifól io, en rocas calizas y ter renos bien drenados, aqui las 

especies son perenes de hojas gruesas, en ocasiones espinosas 

Agave, Hechtia, Dasylirum, ~y Samuela; el matorral crasi 

cuale con dominancia de cactacéas principalmente del género -

Opunt1a.Dentro de las regiones áridas, se localizan los de- -

siertos de Sonora y Chihuhahua, principal mente . {Marroquin,-

1980 ) . 

De las es pecies de agaves l~s más características son: -

A. _p3iliaeri, A. l ec hugui lla, A. pacifica, A. asperrima, A. vic 
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toriae-reginae , A. crassispina , A. mezcal, A. deserti, etc. 

(Ramirez L. , 1936) . 

En relación a l os requer~mientos de agua para las dife~

rentes espeéies varia, y como menciona Gentry (1978) en su 

t r abajo sobre los agaves de Baja California, gran parte de 

los magueyes reciben de 90 a 250 mm de agua anua l mente , y - -

otras , A. deserti y A. cerulata p~eden sobrevivir p~r varios

años con una mtnima cantidad, o sin ella. Por otro lado , en -

la misma zona, A. promontorji, recfbe un promedio anual de 

750 mm de l l uvia . 

4 . 3.2. Eco l ogia de Agaves de Zonas Semi-áridas. 

Las zo nas semi-áridas son consideradas como regiones in

termedias entre las verdaderas zonas áridas, y aquel l as donde 

la húmedad es elevada. Aun cuando la precipitaci6n en zonas

semi-ár i das se efectúa en pocos meses, la cantidad es sufi- -

ciente para que la hümedad del suelo sea relativamente eleva

da, y de ésta forma, el tota l en biomasa de los estratos her

báceos y arbustivos son mayores que en las zonas aridas. 

Los climas semi-áridos se localizan entre las latitudes

ecuatorial y subartica. En México, principalmente se locali-

zan en el Valle de Tehuacan, ~e Oaxaca, regi8n este de Jal i s

co, algu nas zonas de Mt choacén, Hidalgo, Yucatan, Queretaro, 

etc. (H . P. Bailey, 1979), 
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las precipitaciónes se presentan en forma torrencial en 

ocasiones . y las sequfas ciclicamente (Salgado, 1981 ) . 

En la Pen1nsula de Yucatán, debido a la fa l ta de relie

ve, e influencia de vientos humedos provenientes de l mar de 

las Antillas. Go lfo de México y del Atlántico, ocasionan una 

gradación en la húmedad, por lo que las cond i ciones semi-ári 

das se local izan en la porción boreal. La vegetación varía -

de Selva Alta., hasta Selva Baja con Cactáceas y Candilifor

mes. Los agaves se encuentran en la zona semi-árida subhúme

da con Selva Baja Decidua, Selva Mediana Subperenifolia, Ma

torral Subinerme. siendo las especies más importantes econó

micamente : A. fourcroydes Lem., A. sisalana Perr., A. viri

dis y otros silvestres como A. augustifolia y A. silvestris 

(Orella R., Villers, et al, 1981) . 

Para otras regiones tenemos los siguientes : A. atrovi-

~ A. potatorum. A. 'karswinskii, A. mezcal, A. salmiana -

(Ramirez, L. 1936). 

4,3.3. Eco logía de Aga ves de Zonas Subtropica l es 

Los agaves utilizados para la elaboración del aguardie~ 

te, llamado mezcal o tequila, según la localidad, se local i

zan en la región subtropical de Oaxaca, Guerrero, Michoacan, 

y Jalisco (Ramfrez L., 1936) 
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Esta región se caracteriza por una diversidad de climas, 

debido a su topografía. Faltan los climas francamente áridos 

y los húmedos, pero existe una amplitud de situacioes inter

medias . La temperatura alcanza un promedio anual hasta de 

29 º C, en la faja costera, el calor es menos intenso y las 

temperaturas medias anuales fluctúan entre 25ºC y 27°C, a al 

titudes de 1600 msnm los valores son de 20ºC. El mes más ca

liente se registra comunmente en mayo o junio, y Enero el 

más frie. En zonas muy calidas la :temperatura llega hasta 

SO º C • En cuanto a las prec t pitaciones, en la región Nor

oriental llueve poco menos de 500 mm., las fajas más húmedas 

estan situadas en algunas serranias cercanas a la costa de -

Jalisco y Nayarit. 

La flora es muy variada, quedando incluidas regiones 

florfstfcas desde el Centro de Sinaloa, hacia el Sur, a tra

vés de Nayarit, Jalisco, Col i ma, hasta Guerrero y Oaxaca , 

Los tipos de vegetacion son: pa l mar , bosque tropical subeci

duo, de pino-encino, mesdfilo de montaña, de oyamel, zacata l 

matorral subtropical, crasicaule y vegetacion sabanoi de -

(Rzendowski J., 19661. Dentro del genero· Agave, se presentan 

diversas espec i es importantes: A. longisepala, A. pesmulae,

.ll.. subtilis, A. oseudotequílana ,, A. tequ·ilana, A. cantala, -

A. atrovirens, A. karwi nskii, A. ·salmiana, A. potatorum, en

tre otros mas (Ramirez L. 1936) . 
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4.4 . Genética y Evolución. 

El primer problema en cuanto a la taxonomía del genero

agave, es situar, a que familia perter. '~ ~ . ya que aún cuando 

se clasifica dentro de las agavaceas, existen referencias bi 

bliograficas que lo incluyen en otras familias . Inicialmente 

Linneaus did el nombre de Agave a éstas plantas, pero poste

riormente, en base a los estudios realizados por Betham y 

Hooker, en cuanto a características morfológicas y habitat,

se coloca en la familia de las Amaryllidaceas, después, basan 

dose en caracteristicas y relaciones filogenéticas entre los 

genéros, E~gler y Pranti , definen al genéro dentro de las Li 

liaceae (Vazquez R,A, , 1977). 

Gómez Pompa (1963) discute ésta problemática, en cuanto 

a la clasificación, parte de Hutchinson, quién hace la des-

cripción de un nuevo Orden, Agavales, y por ende, una nueva

familia Agavaceae, de acuerdo a éste autor, l a posición del 

ovario no es tan importa nte como el tipo de inflorecencia y 

hábitos, por lo que establece las diferencias entre las fami 

lías Amaryllidaceae y Lili aceae, planteando, que la única di 

ferencia entre ésta última y las Agavaceae, es el hábito. 

Dentro de las Agavaceae se consideran los siguientes genéros: 

Agave, ~· Samuela, Dracaena, Sanseveria, Nolina, Caliba

~· Oasylfrion, Furcracea, etc . 

Este planteamien to ha sfdo apoyado por los trabajos a -

nivel citoldgico de varios autores, entre los que se encuen-
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tra, Granick (1944), quién en su estudio cariosistemático 

del g~nero Agave, encontró que dentro de las Agavaceae, -

otros géneros como son ~. Furcraea, !!.Q.ili. present.an el 

mismo cariotipo, el cual consta de 5 pares de cromosomas 

grandes y 25 pares de pequeños, siendo el número haploide 30. 

Este cariotipo es constante para otros genéros de la misma -

famil i'a. 

En cuanto a la taxonomfa especffica de los agaves, debi 

do a la gran variact6n genotfptca , y como consecuencia feno

t1pica. no solamente a nivel de especie (2J!.. cit), sino den

tro de la -.misma población, por lo que Gómez Pompa considera

cuatro factores: 

a }.- Variaciones favorecidas por el elevado número cro-

mosomico 

b}.- Variación por poliploidfa. 

c} . ~ Cruzamientos inter e intraespecíficos, 

d}.- Vartaciones fijadas por apomfxis. 

Otros factores son mencionados en el trabajo de Grana-

dos (1981), en cuanto a las variantes ecológicas que han de

terminado el aislamiento y evolución de éste genero: 

a) •• Alta incidencia de hibridaci6n que se manifiesta -

en poblaciones simp8tricas. parapátricas y alopá- 

tricas. 

b},- Factores de atslamíento geogr8fico y eco16gico 

que han determinad 1 el endemismo. 

c},- La alta plasticidad genética que origina una gran

cantidad de ecotipos y clinotipos. 
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De acuerdo a lo anterior, Granick (2,E. cit}plantea que -

debido a la poliploidia, el desarrollo vegetativo de los po

liploides genera una variedad, en cuanto a morfología, sien

do éstos de mayor tamaño que l os diploides, y se manifiestan 

en las caracteristicas de las hojas, por lo que son comercia!__ 

mente más importantes . Los diploides, generalmente se encuen 

tran en la regidn central de México. aunque se han localiza-

do algunos hacia el norte de Arizona, lo cual sugiere como -

centro de distribuc i dn, la zona Central. En base a los estu 

dios citol8gicos. el autor propone la lrnea evolutiva del g~ 

néro agave: 

Hosta 
lrizomal 

Scilleae ~ 
Liliaceae 

(bulbo) 

Yucca~Agave (rtzoma) 

Liliaceae 
(rizoma} 

1 
Butomales 

i 
Rana les 
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Como anteriormente se expuso. la hibridaci6n interespe

cifica es causa de la poliploidia. por lo cual. Gentry n967) 

en su trabajo sobre hibridos entre agaves. observ6 que en la 

cordillera caliza en Coahuila México, dos especies se desa-

rrollaban simultanéamente, A. victorias-reginae y A. asperri 

!.1!!.• acompañada de otra población con caracteristicas morfol~ 

gicas intermedias. entre las dos especies, la cual fué inter 

pretada como un hibrfdo interespecffico. 

Estudios más recientes. realizados en los Valles de Te

huac&n y Centrales de Oaxaca. en relación a la Citogenética

Y Fi togeograf1a de ·A9'ave aff tequi'la'na y A. karwinski i, re-

portan que el numero cromos6mtco diploide de la primera esp~ 

cte es de 2n = 60, el cual ha sido reportado anteriormente.

sin embargo, la segunda especie, que presenta tres formas: 

Miahuatlán y Amatengo con numero cromosómico diploide 2n : -

40, y la tercera forma, Tehuacán con 2n = 30, observandose -

variaciones importantes en cuanto a los trabajos anteriores

(Rivera C., 1983) . 

J. F. Nienk (1980} menciona que en relación a la repro

duccian sexual, puede ocurrir, tanto la polinización cruzada 

como la autopol1nizaci6n, la primera llevandose a cabo por -

medio de insectos polinzadores y murcielagos, la segunda, al 

caer el polen por gravedad a las flores más bajas, que tie-

nen el estigma expuesto. 

Otros estudios del teme, es el de Howell y Roth (1981). 

quienes establecen una relacidn entre las poblaciones de mur 
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cielagos que son po linizador e~ nocturnos, y la producción de 

nectar que también lo es, debido a la destrucción y Pxr lota

ción de los agaves, se ha presentado una reducción en la po

blación de éstos animale ~ . 

4.5. Aspectos Históricos en México. 

En relación al descubrimiento del aguamiel, existen di_ 

versas leyendas, una de ellas se refiere al reinado de los -

Toltecas (990-1042 d.C.), en ella la princesa Xochitl prese~ 

ta al Rey Tecpancaltzin la bebida descubierta por su familia. 

La otra la dió a conocer Sahagún, quién supuso que fue

ron los Olmecas, procedentes de Tamoachá n los inventores del 

pulque, atr i buyendo el hecho de Mayahuel, que agujereaba los 

magueyes para sacar l a mi e l con la cua l se elaboraba el vino 

(~art í n de1 Campo, 1936 j. 

Lo s indígenas teni an sus deidades de la embriaguez, 

era un grupo de diose s 1iamado Centzan Totochti n o 400 Seño

res Conejos, debido a la gran variedad de manifestac iones 

causadas por beber vino y de acuerdo al temperamento de cada 

individuo (Virginia B de Barrios, 1971). 

Halton (1977) considera, que al igual que la formación

de los mestizos, por mezcla de dos culturas, el tequila re-~ 

sultó de la combinación de un recurso nativo (el agave ) , y -

un a te e n 0 1 o g 1 ~ ; m p o,. ;_ ~, '.; ;i ( ~ .1 d .; s t ~ 1 de i ó n ) . E 1 a u to r p l ant e a -

tJ n ;'} :, ri·· 'in ~i u e, ·. ·~:; i e a - i\ ; a z ,1 na .'.i '" 1 u p a,. i. e e e r1 t r il l d e M é xi -
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co. como corazón de donde se difundió el tequila al resto -

del pafs. más propiamente llamado mezcal, ya que fué a final 

del siglo 19 cuando se elabor6 en el pueblo de Tequila, de -

donde tomó el nombre la bebfda. Geográficamente, la acción -

de cocer los agaves y otras plantas del desierto, se exten-

dio desde la región del Gran Cañon de Arizona, hasta Tehuan

tepec. constituyendo un recurso alimentario muy importante. 

COlllo antecedente de la elaboración del tequila, y deli

mitando la extensi6n geogr&fica de la extracción del aguami~, 

y su posterior fermentación a vino de mezcal. tenemos que, -

ªste como bebida. tuvo un Brea mfts restringida, que como ali 

mento de los grupos ét~icos. Principalmente la región donde

se hacla el mezcal. estaba restring~da a las tribus del sur

oeste de la Sierra Madre, especialmente en las porciones co~ 

teras de lo que hoy son; Sinaloa, Nayarit, Jalisco, Colima,

~ichoacan y la depresi6n del Balsas en Guerrero. Este vino -

sobrevivio solamente entre dos grupos aislados de la parte -

central de la región antes mencionada, los Cora de la Sierra 

de Nayarit, y los Tepehuanos. al sur de Durango, extendiend~ 

se el uso del pulque entre los agrtcultores pre-colombinos. 

Aún cuando parece ser que después de la llegada de los 

españoles , se inició el proceso de destilación, Carl Lumholtz 

descubrió que los Huicholes del Esté de Nayarit, usaban ti-

nas de destilación sin antecedentes espanoles, a lo que Bru

~an, menciona un posible ori .en asiático, ya que los filipi

nos introdujeron éste proceso. a través de las costas del 

Oeste de México, pués con él elaboraban su bebida nativa - -
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"brandy de coco" durante la segunda mitad del siglo 15. Cua~ 

do los españoles prohibierón la producción del mezcal, se es 

tablecierón áreas con industrias ilícitas, en Colima y al 

Norte de Jalisco . 

Por otra parte, la llegada de los colonizadores no sol! 

mente introdujo tecnologías nuevas, sino también enfermeda-

des desconocidas, contra las cuales los indígenas no eran i~ 

munes, principalmente la peste causo mucha mortandad, a lo -

que se le atribuyo, que era consecuencia de beber vino de 

mezcal. Esto contribuyo en parte a la prohibición de su ela

boración, la cual no pudo ser controlada, por lo que se le 

aplicarón impuestos, y así, posteriormente se permitio la 

venta por toda la Nueva España . El desarrollo del ferroca- -

rril, a finales del si glo 19, hizo posible que aumentara el 

área de mercado, lo que trajo como consecuencia el desplaza

miento de los pequeños propietarios de comercios. En lo que 

r~specta a la producción de bebidas alcohólicas, entre 1877-

Y 1907, se dio un aumento del 43 anual El mezcal contribuyo

al crecimiento en el prob l ema del alcoholismo en Mªxico, en 

un 16 % de ésta producción, el 68% era producido en Jalisco

con tequila, otros estados fuerón: Guanajuato con 123 , San -

Luis Potosf 6% y Colima con 5% (.~. cit) 
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V. O B J E T V O S 

5.1. General. 

Caracterizar el sistema agroecol6gico de las formas pr~ 

ductivas de los agaves, en los Valles de Tequila y Atotonil

co en el Estado de Jalisco. 

5.2, Particular 

Determinar la relaci6n social, cultural, estructura y -

funci6n ecol6gica del recurso agavero, en cuanto a su explo

taci6n, 

5,3. Perspectivas del Tra~ajo, 

Una vez planteada la problemática al respecto, desarro

llar alternativas para racionalizar cientificamente el mane

jo y mejoramiento de gste sistema eco16gico productivo, de -

las zonas antes mencionadas. 
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VI . M E' T. O D O L O G I A . 

6.1. Delimitación de la Zona de Estudio 

La zonas de estudio fué definida en base a que la mayor 

producción de agaves. se localiza en dos regiones fisiográfl 

cas, el Valle de Tequila y el Valle de Atotonilco en el esta 

do de Jalisco. Desde el punto de vista geográfico, ecológico 

e histórico-social , se efectuaron los siguientes procesos me 

todológicos: 

A.- Caracterizaci6n de la zona mediante cartas geográfj_ 

cas de DETENAL y fotografías aéreas. 

B.- Revisión bibliografica sobre el tema, as1 como de -

la zona de estudio, 

C.- Trabajo de campo: 

).- Se efectu6 en analisis fisico-qu1mico de las 

muestras de suelo colectado. 

ii ) .- Levantamtento de vegetación, toma de medidas 

biometricas y posterior identificaci6n en el 

Herbario del Depto , de Bosques de la U.A.CH. 

y en el del Instituto de Biolog1a UNAM. 

iiil.- Entrevistas abierta s y directas con los pro

ductores y agricultores, 
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6.2. Caracterización del Sistema de Producc16n , 

La caracterizaciOn del sistema de producci6n e~tá basa

da en una serie de procesos, que se efectuán desde que el 

agave se encuentra en el cultivo, hasta que pasa la indus- -

tr i alizacion. Los criterios para describir el sistema son: 

A.- Estructura del cultivo,!sta se basa en la ordena- -

ci6n que presenta el a~ave en el ·terreno, pu~s las 

diferentes formas de cultivar se relacionan con el 

arreglo de la planta. en cuanto a la distancia en-

tre cada individuo y entre melgas, De acuerdo a lo 

anterior se determtn8 la densidad por hect8rea y 

las especies presentes, 

B.- Obtenci&n y selecct~n del prop!gulo 

C.- Tratamiento a la planta, preliminares a la siembra. 

o.- Preparaci8n del terreno, 

E,~ Siembra, 

F.- Pr8cticas culturales durante el desarrollo del cul-

tivo: 

l,- Barbeos 

2.~ Limpias y aradas 

3,- Plagas y co~bate 

G. - Maduraci8n y cosecha 

H,- Product i vtdad 
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6.3. Ecotecnologfas 

Los instrumentos de trabajo usados por el agricultor, -

de acuerdo a las caracterfsticas de la planta, permiten que 

el uso de mano de obra sea elevado. En relación a lo ante- -

rior se hicierón los siguientes planteamientos: 

A.- 0ue instrumentos utilizaban 

B.- En cuales procesos de trabajo eran usados 

C.- En base a que razonamientos 

O.- Con que elementos se fabrican 

6.4. Ubicaci6n Socio~Econdmica del Proceso de Producci6n 

de Agaves . 

La explotacion del recurso agavero ha tenido gran impo~ 

tancia en la econom1a tradicional y social de los grupos ét

nicos, debido a la variedad de usos y al aprovechamiento in

tegral que de aquel se hac,a anteriormente. Al introducírse

la destilación a ~exico, se inició la industrialización de -

los agaves, que aQn cuando era a nivel regional, competía 

con los vinos importados por los espanoles. A partir de aqui, 

dio comienzo la industrializaci8n del agave a gran escala, y 

cuyos sistemas son modernos, habiendo casi desaparecido los 

tradicionales . Por otra parte, la utilizaci8n actualmente se 

limita a la produccidn de fibras y bebidas alcoh61icas. 
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Los parámetros usados para ubicar el proceso de produc

ción de agaves, en el ámbito socio-económico fuerón: en cue~ 

tas directas y abiertas realizadas tanto con los agriculto-

res como con los productores en las industrias, censos econ~ 

micos tomados en las dependencias oficiales e industrias. y 

antecedentes históricos-sociales de acuerdo a la bi~liográ-

fia consultada. 

6.5. Análisis Integral del Trabajo para Determinar el -

Sistema agroeco16gico. 

En base al análisis integral de los factores ecológicos, 

socio-economicos, históricos y de producción, se determinó -

la función del agroecosistema y su estructura, mediante la 

descripción cualitativa del sistema agroeco16gico y diagra-" 

mas de flujo del mismo. 



VII. R E S U L T A O O S . 

7.1 . Caractertzación de las Zonas Fisiográficas. 

7.1 .1. Valle de Tequila. 

7.1.1.1. Geoaraffa. 
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Al Valle de Tequila corresponden los municipios de Te-

qui la y Amatitán, el primero está ubicado al Noroeste de la 

subregión Central del Estado. Limita al Norte con el munici

pio de San Mártín de Bolaños y el Estado de Zacatecas; al 

sur con Ahualulco del Mercado, Tehuachutlán, Amatitán y Zap~ 

pan; al Este con San Cristobal de la Barranca, y al Oeste 

con Hostotipaquillo, Magdalena y Antonio Escobedo. Está ubi

cado a 20°53 ' de Latitud Norte, 103°49' de Longitud Oeste, y 

a 1215 metros sobre el nivel del mar (msnm). El municipio de 

Amatitán se localiza en la parte Oeste de la región Central

del Estado. Limita a 1 Norte con Tequila; a 1 Sur con Ta 1 a y -

el Arenal; al Este con Zapopan, y al Oeste con Tehuchitlán.

Se encuentra a 20°50' de Latitud Norte, 103°43' de Longitud

Oeste; y a 1280 m.s.n,m. (Fig, 1) 

7.1.1,2. Orografía. 

En este Valle, el sistema septentrional que forma parte 
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de la Sierra Madre Occidental. recibe el nombre de Sierra de 

los Huicholes, la cual hace una gran depresión para dar al -

Río Santiago, posteriormente se eleva nuevamente a una altu

ra de 3000 m.s.n.m., formando el ·Cerro de Tequila. Esta se-

rrania termina cerca de la ciudad de Guadalajara, con el Ce

rro de Colli, que tiene origen volcánico. (Fig. 2). 

7.1.1.3. Hidrología. 

De acuerdo a la subdivisión del país en regiones hidro

lógicas. el Sistema Lerma-Chapala-Santiago corresponde a la 

región No. 12, en la cual se localizan los Valles de Tequila 

y Atotonilco. El río terma nace en el Estado de México, cer

ca de la población que toma su nombre , llega a Jalisco por -

la parte Orienta l a poca distancia de Yurécuaro~ sirviendo -

de limite natural con el Estado de Michoacán y desembocando

en el Lago de Chapala después de pasar por la ciudad de La -

Barca, sirve como afluente principal a los rios de Ayo el 

Chico, Degollado, Ayo el Grande y Huástaco. El río Santiago

nace en la Laguna de Chapala cerca de Ocot§n, cruzando las 

poblaciones de Poncitlán y Atequiza, forma parte del Salto -

de Juanacatlán y Puente Grande, de ahí corre por una barran

ca recibiendo diferentes nombres según las regiones que atra 

viesa: Barranca de Colima, di Arcediano, de Oblatos, de Te-

quila, etc. Este rio se usa en la agricultura de riego y pa

ra energía eléctrica, (Fig. 3}. 
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7.1.1.4. Cli~atolog1a 

El Valle de Tequila, debido a su situación geográfica y 

orográfica presenta clima tipo Aw
0

, si r~ do el más seco, den

tro del grupo de los cálidos subhúmedos con lluvias en vera

no. Este clima se encuentra localizado también para las zo-

nas cercanas a la región de estudio. (Fig. 4 y 5). 

7.1.1.4.1 Temperatura 

La temperatura media anual es de 23.6 º C, la máxima de -

26.3ºC en el mes de junio, y la m1nima en enero, es de 20.2° 

C. la oscilación térmica anual está entre 5°y 7ºC (Fig. 6) . 

7.1.1.4.2. Precipitación. 

El promedio anual de precipitación es de 950.9 mm., se 

presenta una época seca a partir del mes de noviembre, terml 

nando en junio que es cuando se presentan las lluvias de ve

ra no, el porcentaje de lluvia invernal es de 5% (Fig. 6). 

7.1.1.5. Suelos. 

En ambos Valles los suelos son poco profundos y se des~ 

rrollan a partir de rocas básicas, en las que los minerales-
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son intemperizantes, con poca tendencia a formar arcillas de 

silicatos, debido a ésto tienen altas concentraciones de hi~ 

rro y pocos minerales intemperizables ya que permanecen en -

el suelo. Los agregados del suelo son muy estables, siendo -

resistentes a la erosión (Fig. 7). 

7.1.1.6. Vegetación. 

La vegetación para los dos Valles es similar, se prese~ 

tan los siguientes tipos: matorral subtropical y bosques de 

encino, éste último principalmente en el Valle de Tequila. 

A.- Bosque de Encino. 

Los encinares de Quercus macrophylla se encuentran

usualmente en habitats secos, aunque hacia la re- -

gión costera colindan con el bosque trópical subde

ciduo, y se mezcla con el bosque mesófilo de monta

ña. En la mencionada zona, ocacionalmente las alti

tudes descienden a los 200 m.s.n.m.; en la región -

central de Jalisco y Zacatecas, pueden dominar has

ta los 2,600 m.s.n.m. En relaéión a la fisonomía y 

estructura, no son uniformes, ya que vartan desde,

matorrales de 3 a 5 mts. de alto, densos o espacia

dos. hasta bosques o',scuros de 6 a 10 mts. 

Generalmente los diferentes tipos de encinares son

de hoja decidua, permanecen sin follaje un per1odo

antes de las lluvias. Casi todos los encinares domi 
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nantes se caracterizan por sus hojas de tamaño me-

diano o grande, textura coriácea y ocacionalmente -

muy gruesa. Las siguientes especies pueden ser más

º menos abundantes en éste bosque: Quercus castanea, 

Q. crassifolia, Q. elliptica, Q. gentryi, Q. glau-

coides, Q. laxa, Q. salicifolia, entre otros. 

Gran parte de la superficie cubierta por éste bos-

que se caracteriza por el substrato geológico de na 

turaleza ígnea. Los suelos son arcillosos rojos, 

siendo los más frecuentes, aunque ocasionalmente se 

presentan los arenosos muy ácidos, derivados de ri~ 

litas e inclusive arenas procedentes de la descomp~ 

sición del granito. 

B.- Matorral Subtropical. 

El matorral subtropical es el tipo de vegetación e~ 

~act~rí~tico d~ la región central del Est~do ·de Ja-

1 i sco, se extiende al Oriente hasta Michoacán y Gua 

najuato, al Norte hacia Zacatecas, Aguascalientes y 

Nayarit. El área más extensa está alrededor del La

go de Chapala y otras cuencas lacustres. En el nor

te su habitat son las laderas de los profundos caño 

nes, ocupa una situación intermedia entre el bosque 

tropical deciduo y el bosque de pino-encino, así co 

mo el zacatal. 

Los limites en cuanto a altitud se registran entre

los 1600 y 1900 m,s.n.m., sin embargo, en ocaciones 

se le encuentra a 100 mts. más abajo o arriba de 
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las mencionadas cotas. Al igual que el bosque tropi 

cal deciduo, el matorral esta restringido a suelos

someros y pedregosos de las laderas, siendo susti-

tuidos por el bosque espinoso o el zacatal en terre 

nos planos o poco inclinados . De acuerdo a su fiso

nom1a, las comunidades estan dominadas por arbustos 

altos o árboles pequeños de 3 a 5 mts. de alto. Ge

neralmente los vegetales pierden sus partes verdes

durante el periodo de seca, que es de 7 a 9 meses.

Los arbustos espinosos son más o menos frecuentes.

pero no dominantes. 

El estrato de plantas de 6 a 12 mts. está represen

tado por las siguientes especies: 

Bursera copallifera 

Bursera multijuga 

Bursera palmer i 

Bursera pencillata 

Ceiba aesculifolia 

Eufhorbia fulva 

Guazuma ulmifolia 

Leucaena esculenta 

Leucaena glauca 

Leucaena acapulcensis 

Sobre las laderas pe<regosas con elevada pend i ente, 

destaca el tronco amarillo de Ficus petiolaris. En 

el estrato arbustivo las especies dominantes son : 



Acacia farnesiana 

Acacia pennatula 

Acacia sp. 

Bursera fagoroides 

Eysenhardtia polystachya 

Forestiera phillyreoides 

Forestiera tormentosa 

Ipomea murcuroides 

Ipomea sp. 

Opuntia fulinginosa 
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Las plantas perennes estan representadas por grami

neas: Andropogon spp . Aristida spp . Boutelova cuctipendula , 

Cathestecum sp., entre otras (Rzedowski , 1966). 

7.1.2. Valle de Atotonilco. 

7 .1.2 .1 . Geografía. 

En el Valle de Atotonilco se localiza el municipio de -

Atotonilco el Alto, ubicado al Noroeste de la región Central 

del estado. Limita al Norte con Tepatitlin de Morelos y Ara~ 

das; al Sur con la Barca y Ocotlin; al Este cqn Ayo el Chico 

y al Oeste con Tototlin. Se encuentra a 20 º 33' de Latitud 

Norte, 103°31' de Longitud Oeste y a 1550 m.s.n.m. 
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7.1.2.2. Orograf;a 

Para éste Valle, los Sistemas Independientes esUn loca 

lizados en la regi6n noroeste del estado, ahf se encuentra ~ 

el promontorio de los Altos, que separan las cuencas de los 

r;os Verde y Zula, así como la Sierra de Comanja en el l;mi

te del Estado de Guanajuito. 

7.1.2.3 . CliMatologia. 

El Valle presenta clima con características intermedias, 

entre los climas cálidos y los templados, por lo que se le -

denomina semicálido, subhúmedo con lluvias en verano. 

7,1.2.3.1. Temperatura. 

la temperatura media anual está entre los 18ºy 22ºC, la 

mínima es de 17.lºC y la máxima de 24ºC. 

7.1.2.3.2. Precipitación. 

El promedio anual de precipitación es de 846.2 mm., el

porcentaje de lluvia invernal es menor de 5t, la época de se 
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ca se presenta en octuQre, siendo hasta el mes de junio cuan 

do son las lluvias de verano. 

7.2. Caracterización Ecológica de los Sistemas de Agaves 

7.2.1. Topografta 

La topografía es un factor importantes en el cultivo de 

agaves, pués en base a éllo se selecciona la plántula para -

realizar los transplantes, y se determina la estructura tip~ 

lógica del cultivo. En la región se estableció que el rango

de variación de la pendiente era de 0% a 70% . 

Cuando la pendiente es de cero, la estructura tipológi

ca es la siguiente: 

A.- Cultivo asociado con maíz principalmente, y en oca

ciones con cacahuate. El arreglo se hace plantando

dos hileras de agave a una distancia de 2.50 mts.;

sé dejan 4.50 mts. para plantar otras dos hileras,

cultivándose entre cada par, maíz. La distancia e~ 

tre cada planta es de 1.25 mts. De acuerdo a loan

terior, el número de agaves por hectárea es de 3,178. 

En cuanto al tamaño de la plántula, es de 80 cm. de 

altura, y el desarrollo del tallo es muy considera

ble, pues el espesor de la capa arable es relativa

mente profunda (Fig. 8). 
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Los cultivos con pendientes de 70%, presentarón las si 

guientes estructuras: 

B.- Cultivo de agave asociado con pastos para alimenta

ción del ganado, el cual en t ra a pastar cuando el -

maguey tiene 5 o 6 años de edad, teniendo como pro

pósito también que se realice el deshierbe. La dis

tancia entre las hileras es de 2.50 mts., y entre -

las plantas de 1.70 mts. El número de agaves por 

hectárea es de 2,362 . 

C.- En el cultivo intensivo, las hileras de agaves se -

encuentran más cercanas, a 1.70 mts., y entre cada 

planta hay 1.07 mts., siendo el número de indivi- -

duos por hectárea de 5,497 . (Fig.8 y Fot. 9). 

En ambos tipos de estructuras, el tamaño de la plántula 

es de 40 cm., y el tallo poco desarrollado, pués las condi-

ciones del terreno (pendiente y pedrogosidad) hacen que sea 

difícil el transplante, inclusive la superficie arable es de 

poco espesor. 

7.2.2. Suelos 

El muestreo de suelos de la zona de estudio, se realizó 

al azar, tanto en suelos de aluvion (terrenos planos), como

con diferentes pendientes (de 10% a 30%), y pedregosos. Se -

colectaron muestras de las áreas donde se cultiva maíz, den

tro del mismo cultivo del agave. Los análisis fisicoquimicos 



Tahl• l.- V•lnrP< ~P algunas caracter1<fira< flstcn-oulmicas de muestras de suelo, 

de cultivo de Agav~, en terrenos planos (aluvion) y con pendiente. 

pH . C. !.C. % % Ca ++ Mg ++ Bicarbonatos 
Muestra Textura meq/lOOgr. Materia Cloruros meq/lOOgr Meq/lOOgr. meq/lOOgr, 

de suelo orgánica de suelo de suelo de suelo 

Pmatitán Migajón 
cultivo de Arcilloso 6.0 32 . 536 11 . 385 17.2 11.5 14 .7 2.7 
agave 
(suelo de 
aluvion) 

-

Pmatitán 
cultivo de Arcilloso 6.5 16. 072 11. 730 13.4 10.5 13.8 1.4 
malz 
(suelo de 
aluvion) 

-
Santiaguillo 
cultivo de -
agave (suelo Arcillosa 6.1 23.520 14.007 10.6 4.5 10.2 2.3 
con 10% de -
pendiente) 

Potrero Loma c:o ...... 
larga culti- Migajón 
vo de agave- Arcilloso 6.4 22.618 13 .11 o 14.6 8.9 10.1 1.4 
(suelo con - Arenoso 
30% pendiente 
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Foto. No 3.- cultivo de agave asoc~ad~ con maíz . 
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Foto. No 4.- cultivo de agave intensivo. 
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reportaron ~os siguientes res ul tados. (Tab~a I). 

7.2.3. Especies de Agaves. 

En l os Valles de Tequila y Atotoni l co, son expl otadas -

varias especies de agaves para producción de tequila. 

7.2.3 . 1 . Clasificación Taxonómica y Caracteristi - 

ca~ de las Especies de Agaves. 

REINO Vegetal 

OIVISION Fenerogama 

SUBOIVISION Angiospermas 

CLASE Monocotiledonae 

FAMILIA Agavaceae 

GENERO Agave 

SUBGENERO Euagave 

ESPECIES varias 

A. - Agave longisepala Tod . {mezcal grande). Esta espe-

cie presenta las siguientes características morfoló 

gicas. 

Las hojas son de color grisáceo, miden de 2.0 mts.

de largo por 15 a ~O cm. de ancho; la espina termi

nal es de color café (2.5 cm. por 1 . 0cm.), cónica

º puntiaguda, y la base es aplanada; los dientes 
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marginales (de 10.0 cm. de :largo). estan a una dis-

tancia de 3.0 a 5.0 cm. uno de otro, las puntas en

corvadas hacia arriba, y las flores miden apróximad~ 

mente 7.0 cm. de largo (Figuras 19 y 20). 

B.- Agave pesmulae Trel. (pata de mula}. Las hojas son -

de color gláuco, miden de 1.5 mts. de largo por 6.0-

a 8.0 cm. de ancho la espina terminal es roja obscu

ra, 15 mm de largo por 3.0 mm de ancho; los dientes

son triangulares, delgados, ganchudos hacia arriba,

de 1.0 cm de altura y estan separados uno de otros.

por 3.0 cm. 

C.- Agave pseodoteguilana Trel. (mezcal blanco). Se ca-

racterizan por tener hojas gláucas, gruesas y cónca

vas, midiendo de 75 cm. a 2. 0 mts. de largo por 15 -

cm de ancho; la espina es de color rojo obscuro, có

nica de 2.0 cm. por 7.0 mm.; los dientes marginales

son triangulares con anchas bases, de 5.0 a lOmm de 

largo, separados por 1.5 a 3.5 mm. 

D.- Agave subtilis Trel. (maguey chato). Sus hojas son -

gláucas de 1.50 mts. por 15 cm.; la espina es grisa

cea y puntiaguda (25 mm por 5 mm), está aplanada a -

la mitad; los dientes son encorvados de 4.0 a 5.0 mm 

de - largo, separados por 2.0 a 5.0 cm. (Fig. 18) 

E.- Agave teguilana Weber (azulillo, chino azúl). Hojas

colos azúl-verdoso o gláucas, delgadas y casi planas, 

de 1.25 mts. de largo por 8.0 a 10 cm de ancho; la -

espina terminal es de color rojo obscuro, de 2.0 cm ; 
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Fig. No 19.- características morfológicas 
de la hoja de Agave longisepala. 
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Fig. No 20.- Fruto y semilla de ~. longisepala 
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los dientes son rojizos triangulares, de 3.0 a 4.0 -

mm y separados a una distancia de 1.0-1 . 5 ~m, el mar 

gen que los une es ligera•ente blanquecino (Fot. 2 -

y Fig. 17) . 

Agave tequilana Weber, es la especie que se ut~liza en 

mayor escala en la región, debido a ciertas caracterfsticas -

importantes para una mejor producci8n de tequila. El tiempo -

que tarda en llegar al estado de madurez industrial es menor, 

aprox i madamente de 6 a 7 años en las condiciones climáticas -

del Valle de Tequila, y de 7 a 9 en el de Atotonilco. Aunado

ª ésto, el contenido de azúcares es •ayor. 

Las demás especies se encuentran muy dispersas en la zo

na, por lo que es dif1cil establecer su localización. 

7.2.3.2. Especies Relacionadas al Cultivo del Ag~ 

ve. 

En el cultivo del agave , una variedad de especies que se 

cultivan en asoc iación con él, para mejor aprovechamiento en 

el uso del suelo, establ eciéndose cierta forma de policultivo, 

este puede ser con especies frutales, gramineas (ma1z} , ca- -

cahuate y pastos para la garadería. También se localizan esp~ 

cies que causan daño al agave, las malezas, asi como otras no 

da ñi nas, a l edañas al cultivo. 
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Fig. No 18.- características morfológicas 
de la hoja de Agave subtilis. 
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7. 2.3.2.1. Especies Asociadas al Cultivo. 

De las especies asociadas al agave, solamente el mafz se 

cultiva en gran escala, los frutales, q.ue principalmente son

del Valle de Atotonilco, se producen poco. 

NOMBRE CIENTIFICO FAMILIA 

Arachi s hypo·gaea Leguminosae 

Carica papaya Caricaceae 

Hel iocereus Cactaceae 

Opuntia sp. Cactaceae 

Psidium guajaba Mirtaceae 

s2ondia purpurea An_acardeaceae 

~•ays Graminaceae 

7. 2.3.2.2 . Especies de Zonas Aledaftas 

Esta especies se encuentran en zonas cercanas al cultivo, 

tanto en terreno plano co•o en las laderas. 

Acacia farnesiana Leguminosa e 

Acacia pennatula Leg umino sae 

Acacia sp Legumi no sae 

Burcera copallifera Burceraceae 

Burcera fagariodes Burceraceae 



Foto. No 2.- Planta adulta de Agave 
teguilana. 
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Fig. No 17. - caracteristicas morfológicas 
de la boj~ de Agave teguilana . 
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7.2,3.2.3. Malezas 

Amaranthus 

Cenchurus pauéif1orus 

Chenopodium sp. 

Cynodon dactylon 

Diguitaria sanguinalis 

Echinochloa sp. 

Eleusina indica 

Panicum sp, 

Physalis sp. 

Poa anua 

Por,tulaca ~P · 

Solanum nigrum 

7 • 2 , 3 . 6 . Pastos 

Aristida spp. 

Boutelova filiformis 

Hackelochloa granularis 

Heteropogon contortus 

Paspalum sp. 

Pentarrhaphis po .ymorpha 

Rhynchelytrum roseum 

Setaria geniculata 
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Amarantaceace 

Gr ami na e ea e 

Quenopodiaceae 

Graminaceae 

Graminaceae 

Graminaceae 

Graminaceae 

Graminaceae 

Solanaceae 

Grami naceae 

Portulacaceae 

Solanaceae 

Graminaceae 

Gram i na cea e 

Graminaceae 

Graminaceae 

Graminaceae 

Graminaceae 

Grami naceae 

Graminaceae 
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Sorghostrum incompletum Graminaceae 

7.3 . Ecotecnotogias 

Durante cada uno de los procesos de trabajo, el agricul

tor utiliza tres instrumentos principalmente, los cuales son 

fabricados en la misma región siendo estos los siguientes: 

7 . 3. 1. Barret6n. 

Este instrumento tiene el mango largo hecho un tipo par

ticular de madera, al que llaman ,papalote (Ficus petiolaris), 

y cuyas características son: la madera es suave pero resisten 

te, lo que permite que al trabajador con el barreton éste sea 

manuable y no cause · ~año en las manos, sino que solamente se 

forman callosidades. En la parte inferior del mango está in-

sertada una pieza de fierro con forma de espatula. (Fig. 9)

El instrumento se utiliza para separar la plántula o hijuelo

(comunmente llamado "mecuate") de la planta madre, sacandola

del suelo. Esto se lleva a cabo cuando el agave adulto tiene

de 5 a 6 años de edad, antes de la temporada de lluvias. 

7. 3.2 . Machete 



B 

A 
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e 

Fig. Ho 9.- Barreton. pa.ra transp1antar (A) . 
y machete para barbear (B). 
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Tiene un mango de·metal de corto tamaño, donde se inser

ta otra pieza del mismo material, al principio la forma del -

instrumento es estrecha, ensanchándose hacia la parte supe- -

rior y finalmente terminado en punta (Fig. 9). Se usa para 

realizar los diferentes tipos de barbeos o podas, en los me-

ses de mayo a junio y en octubre-noviembre. 

7.3.3. Coa 

Es el instrumento más pesado de todos y el de mayor lon

gitud. Al igual que el barreton, el mango está hecho de made

ra de "papalote" , y la pieza que se encuentra en la parte in-

- ferior, inicialmente es angosta, ensanchándose y formando una 

figura de hongo. Se utiliza para llevar a cabo la "jima", o -

sea que :.cuando la planta ha 11 egado a 1 estado maduro ( 5 a 7 -

años), al tallo se le despoja de las hojas con la coa, queda!!_ 

do lo que comunmente llaman "piña". Para isto el filo debe 

ser muy fino y constantemente afilarse, la jima se realiza du 

rante todo el año, en diferentes cultivos. Tambiin se usa en 

la-s limp ias, ·antes de las lluvias, variando la forma de la 

parte inferior, siendo un triángulo con las puntas de la base 

redo ndeadas (Fig. 10 y Fot. 5). 



A B 

Fig. No 10.- coa, para realizar la jima (A) 
y para las limpias (B). 
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Foto. No 5.- Instrumentos utilizados durante los 
procesos de trabajo ( machete, barreton 
y coa). 
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Fig. No ll.- cuerno de res para llevar cebo 
y untarse a los instrumentos {A), 
"bule" Lagenaria siceraria, en la 
cual se carga agua. 
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7.4. Delimitación de los Procesos de Tra bajo en el Siste 

ma de Producción. 

Mediante la manipulaci6n del ambiente, introduccción de 

insumos energéticos adicionales , y de l a modificación de los 

genot i pos propios de las especies, el hombre ha tratado de di 

versificar y aumentar la pr oducción agrícola . En el caso par 

ticular de los agaves, no se llevan a cabo los anteriores - -

planteamientos para qu~ se realice el mejoramiento de la esp! 

cie, pués, para efectos de producción, las condiciones ambie~ 

tales que requieren no son necesariamente modificables, e in 

clusive no son recomendabl es, en~cuanto a l a aplicación de in-

sumos energeticos, no son ut ilizados con regularidad. 

Es por ésto, que los medios de propagación se hacen veg! 

tativamente, seleccionando los hijuelos que se forman en la b~ 

se del tallo de la planta madre, ya que por medio de sem i llas

(reproducción sexual) sería económicamente incosteable, dado -

el tiempo de desarrollo tan largo que presenta el genéro . Por 

otra parte, aún cuando pri ncipa l mente se cultiva la especie. -

A. tequilana, de acuerdo al menor tiempo de desarrollo y a la 

elevada cantidad de azúcares, l as demás especies presentan ca

racterísticas como son , mayor resistencia a ciertas pl agas. 

El sistema de producción agavero está delimi tado por una 

serie de procesos de trabajo desde la obtención del propágulo 

hasta producción, siendo estos: 
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7.4.1. Obtención y Selección del Propágulo. 

Después de tres a cuatro años de plantado el agave, apa

recen los hijuelos en la parte inferio • del tallo. El desahije 

se realiza cuando la planta madre tiene 5 años de madurez, pr! 

sentando un desarrollo tal los hijuelos, que les permite acli 

matarse al medio. Por otro lado, se economiza en tiempo, pués

al tener mayor tamaño y edad el hijuelo, el tiempo que tarde -

en desarrollarse se menor. Existe un límite de tamaño en el 

que deben ser separados de la planta madre, pués después de un 

cierto tiempo perjudican a ésta, debido a que la circulación -

de las sustancias nutritivas se efectuá más activamente hacia

las partes nuevas de la planta, en éste caso a los hijuelos, -

creciendo aquella raquiticamente, siendo poco productiva. Se -

seleccionan las plántulas más vigorosas, y se colectan de 15 a 

20 . plántulas por individuo. 

7.4.2. Tratamientos Preliminares a la Siembra 

Posterior al desahije, a la plántula se le podan las ho

jas, con el propósito de que la circulación de savia tenga una 

distancia de recorrido menor, y el desarrollo del tallo sea 

más rápido, Se empareja el pequeño tallo, y después se dejan -

expuestas al sol, de 20 a 25 días para que cicatricen las herl 

das hechas al emparejar el tallo, pierdan húmedad excesiva evi 
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tando asi ataques de hongos, y se concentren los jugos que po~ 

teriormente les beneficia en la producci6n de azacares. 

7.4.3. Preparación del Terreno 

En la preparaci6n del terreno, éste se desmonta y barbe

cha. Si el suelo es plano, se hace con tractor (dependiendo si 

el agricultor posee o renta) , en caso de que la pendiente sea

pronunciada se utilizan, yuntas de bueyes, un tiro de mulas o 

de cuatro burros. Tam.b i én, de acuerdo a 1 a estructura tipo 1 ógi 

ca se hacen las melgas a diferentes distancias . Es importante

que para el buen desarrollo de la planta, el suelo sea rémovi

do, permitiéndose la aereaci6n de las raices. 

7,4.4. Siembra. 

Las pl&ntulas son transportadas al terreno donde se rea

l izará la siembra. Se plantan a los costados del surco, por 

que si se hiciera en la parte baja, dado que la siembra es en 

época de lluvias, de julio a septiembre, la húmedad a nivel 

del suelo es excesiva y perjudicaria a la plántula, tampoco se 

hace en la parte superior del surco, debido a que la lluvia 

provoca deslaves, quedando 1 . planta fuera de la tierra. 

Se hace una selección de las plántulas en base a las ca-

racteristicas fenotípicas, siendo estas: altura total, tamaño-
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del tallo y de las hojas, sin embargo, no se toma en cuenta la 

edad, por lo cual existe mucha variación en el cultivo, siendo 

estos muy hetérogeneos. 

7.4.5. Labores Culturales Durante el Desarrollo del 

Cultivo. 

Durante el desarrollo del agave se realizan diferentes -

labores culturales al cultivo que son: barbeas, limpias, ara-

das y guadarraya, que lo mantienen en tales condiciones, que -

permita una mayor y de mejor calidad, producción. 

7.4.5.1. Barbees o Podas. 

El barbeo consiste en cortar las hojas inferiores que 

tienen más edad, haciéndolo desde su base, las jovenes que es

tan cercanas al eje de la planta se les cortan pedazos que van 

siendo de menor tamaño, hasta llegar a las hojas centrales, 

que aún no se han separado del eje. A éstas solamente se les -

corta la espina terminal. 

Esto se hace con dos propósitos: para cubrir el desarro

llo rápido de la planta, pués antes de que se realice el bar-

beo, las raices elaboran la cantidad de savia, de acuerdo al -

tamaño y número de hojas. Al eliminar algunas pencas y dismi-

nuir el área de otras, la savia tendrá menor superficie de -- - · 



110 

circulación y nutricion, por lo cual el agave se desarrol l ara

más vigoroso y tardara menos tiempo em crecer el eje flo r al . -

lo que indica que la planta ha llegado al estado de madurez i~ 

dustrial. También se hace con el propósito de que otras opera

ciones, tales como, l as limpias, aradas y control de pl agas, -

sean más faciles, De acuerdo al tamaño de la planta, edad de -

la mescalera, y epoca en la que se presenta l a princ·ipal plaga. 

se emplean diferentes tipos de barbeo. 

7.4 . 5.1 . l, Barbeo Tipo Farol . 

Se realiza en eJ mes de mayo, cuando el agave ha crecido 

un poco, de aproximadamente 2 a 3 años. 

Se hace cortando la parte superior de las hojas (pencas). 

cuando son de las externas, quedan de tamaño pequeño. que au-

menta al acercarse a las hojas internas. El objetivo de éste -

barbeo, es contribuir al desarrollo de la planta (Fot. 6). 

7.4,5 .1,2, Barbeo Tipo Escobeta 

Se lleva a cabo en octubre-noviembre , cuando la plaga se 

presenta en la parte superior de las hojas, ya que posterior-

mente barrena a lo largo de f llas hasta llegar al ta l lo. El 

corte es aproximadamente a la mitad de las pencas, quedando la 

planta de tamaño uniforme. De ésta forma se intenta evitar el 
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Foto . No 6.- Barbeo tipo farol. 
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avance de la plaga. 

7.4.5.2. Limp ias , Aradas y Guadarraya 

7.4 . 5.2.1. Limpias. 

Estas se hacen, sacando las malezas con una coa después

de las l l uvias,. La presencia de hierbas en el cultivo lo afe~ 

ta en su desarro ll o, ya que ambos compiten por nutr i entes, es

pacio y luz, lo que no permite una perf ecta insolación de -

aquel, Algunos insectos, como son, las hormigas, mantiene n lim 

pia la pla nta (Fig. 12) . 

7.4.5.2.2 . Aradas. 

Al realizarce el mullimiento de la ti erra mediante el p~ 

so del arado, perm i te la separación del suelo, y ya que el oxi_ 

geno penetra por los interst i cios de aquel, beneficia al crecl 

miento de las raices. Tambi én evita que en épocas de lluvia 

ocurran deslaves, pués el suelo ha sido removido. 
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Fi9· No. 12.- Limpia de malezas en el cultivo de ~ve 
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7.4.5.2,3: Guadarraya 

Es una brecha con cierta profundidad entre cada hilera -

de agave, que hace para cuando se real ~ ~ª la quema de malezas, 

poder controlar el fuego, evitando que se quemen las mezcale-

ras . 

7.4.5.3. Plagas y Combate. 

En el cultivo del agave inciden algunas plagas, siendo -

las que mayor daño causan: dentro del Orden Leidoptera, se en

cuentra. Acentrocneme hespearis Wlk. comunmente llamado "la p~ 

lomilla". La puesta de huevecillo se efectui en el mes de octu 

bre-noviembre en el enves de las hojas, sobre el tercio supe-

rior. La eclosión se realiza en lapso de 15 a 20 dias aproxim~ 

damente , cuando las condiciones son adecuadas, al salir al ex

terior comienza a barrenar, formando galerias con dirección ha 

cia el tallo. Como consecuencia de ésto, el daño que ocaciona

es, disminución en el crecimiento de la planta: marchitez pre

ces y muerte·como resultado; pérdida de azúcares debido a las

larvas que consumen el parenquima, y la fotosíntesis no se lle 

- a a cabo normalmente, por la gran cantidad de mucilago y herí 

das. 

Para el combate de ésta plaga se usa el barbeo tipo esco 

beta anteriormente descrito; selección de hijuelos que no sean 
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de plantaciones atacadas, y efectuar periódicamente las lim- -

pías correspondientes, para que el cultivo se encu~ntre en bue 

nas condiciones, asf como el uso de algunos insecticidas (uti

lizadós principalmente por los productores industriales, en 

sus cultivos). 

Se presentan otras plagas que causan daños, las malezas, 

pués compiten con los agaves por nutrientes, espacia y luz. E~ 

tas tienen un crecimiento rápido y vigoroso, por lo que la ab

sorción de nutrientes del suelo, particularmente de nitratros, 

se realiza en menos tiempo que los agaves, desarrollándose es

tos deficientemente, inclusive por las enfermedades fungosas -

que las malezas permiten, Por otra parte, cuando la competen-

eta es por luz, es tal, que la cantidad que la planta necesita 

no es suficiente, siendo la producción de carbohidratos y el -

rendimiento muy bajo. El control de malezas se realiza princi

palmente, mediante limpias, aradas y guadarraya. Sin embargo.

en los cultivos que pertenecen a las industrias, son usados 

herbicidas, aún cuando esto acarrea otros efectos secundarios, 

disminuyendo la ca1idad de la piña, pués ciertamente elimina -

las malezas pero también quema las hojas del agave en las par

tes apicales produciendo manchas blancas. 

Por otro lado, las heladas que ocurren en los meses más

frios, son consideradas como uno de los factores principales -

que afectan la producción, ya que no solamente produce daños a 

los individuos adultos, sino también a las plántulas, a las 

cuales, les afecta en mayor grado. Desde otro punto de vista.

las heladas,,~uando se presentan en la temporada en que las 
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larvas de los lepidopteros se encuentran en la parte apical de 

la hoja, al quemarse esta zona por el frío, son consideradas -

como medio de control de la plaga. 

7.4.6. Maduración y Cosecha. 

De acuerdo al clima, es el tiempo que tarda el agave en

llegar al estado de madúrez industrial. 

En el Valle de Tequila, donde el clima es calidoseco, el 

agave se considera que ha llegado al estado de madurez a los 7 

años, pués las condiciones climáticas permiten que el desarro

llo sea más rápido. Para que así ocurra, la húmedad debe ser -

mínima, siendo la concentración de azúcares mayor. Debido a 

que la temperatura en éste Valle es mayor que en el de Atoto-

nilco, y la precipitación también, la evaporación se efectua -

más rápidamente. 

En el Valle de Atotonilco, el tiempo de maduración es de 

9 años, pués aunque la precipitación no es elevada, la temper~ 

tura tampoco lo es y el desarrollo es más lento. 

Aún cuando los agaves de la región de Tequila requieran

de menos tiempo para madurar, los productores en las industrias 

prefieren los de la región de Atotonilco, ya que siendo el de 

sarrollo más lento, la cantidad de azúcares es mayor. 

Cuando la planta está en condiciones de cosecharse, pre

senta características morfológicas externas como resultado de 

cambios fisiológicos. Almacena substancias de reserva para la 
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floración y fructificación. Al ser suficiente la cantidad de 

substancias almacenadas y que las condiciones climáticas - -

sean adecuadas, se lleva a cabo la migración de tales reser

vas hacia el tallo, las hojas cambian de color, de azúl, se 

tornan un poco amarrilentas, y se inclinan al suelo separán

dose del tallo, el cual ha aumentado el volumen y semeja una 

"piña", que es como le llaman los agricultores y pro.ductores 

del tequila. 

las características anteriores indican que es tiempo de 

la "jima", la cual se hace con una "coa", cortando primero -

las hojas inferiores del tallo, se separa de la raíz, y pos

teriormente se procede a cortar las demás hojas, hasta que-

dar la piña como tal. (Fig. 13). 

7.4.7. Productividad 

La productividad de un sistema se determina en base a: 

costo de inversión, en relación a la aplicación de fertili-

zantes, abonos, herbicidas, insecticidas, introducción de ma

qu i naria, y el período de tiempo de acuerdo a las caracteri~ 

ticas del cultivo, en el cual se obtiene la cosecha, por úl

tim.o, el rendimiento del producto principal, así como de los 

secundarios, en caso de que saa así. 

En el sistema agavero, ~ 1 uso de fertilizantes, abonos, 

herbicidas e insecticidas no es en forma regular, pues gene

ralmente depende de la tecnología que utilice el agricultor, 
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Fig. No. 13.- Proceso de trabajo llamado ttjimatt 
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ya que para algunos, el agave no necesita de ciertos insumos 

para su buen desarrollo, principalmente los cultivos que per 

tenecen a las industrias, manejan . con mayor ~egularidad es-

tos productos. 

De acuerdo a las caraterfsticas del cultivo, el uso de 

mano de obra es mayor que el de maquinaria, pués ésta sola-

mente entra en la preparación del terreno (tractor) ; siendo

el hombre el que lleva a cabo el trabajo hasta la recolección 

del producto. 

La materia prima , en su totalidad se destina a la pro• ~ 

ducción de tequila . Después de la industrializaci6n se obtie 

ne la que comúnmente llaman ) •bagazo• o •marrana • , que es lo 

que se produce después de la molienda, y es utilizado en la

elaboraci6n de cartón, ladrillos, asientos para coche, etc., 

peró ésto se hace en muy poca cantidad, no como lo es, las 

bebidas alcohólicas. Se han hecho estudios aprovechamiento -

del bagazo como alimento forrajero, para el ganado, pero el 

estudio no ha ido más allá de lo empírico. Se sabe que la -

fibra del maguey tequilero es de buena calidad, y aún así 

después de la recolección del producto, las hojas se dejan -

en el terreno sin uso alguno. En menor escala, el quiote es 

utilizado para obtener dulce, y las flores que esporad i came~ 

te se recolectan, se sirven en las comidas en forma de gufso. 
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7.5. Aspectos Biológicos de los Agaves . 

Una vez transcurrido el tiempo durante el cual la pro-~ 

ducción de savia ha pasado de las hoja ~ al tallo, se indica

la formación del tallo floral, en la parte central de la 

planta, emergiendo entre las hojas . Esto se lleva a cabo en 

la primera quincena del mes de Febrero, el desarrollo de 

aquel tarda aproximadamente 55 días; al terminar éste . y for 

marse las yemas florales, desarrollándose lentamente hasta -

diferenciarse en flor, presentándose la floración la segunda 

quincena de Abril e iniciándose en las ramas basales de la -

inflorescencia. Posteriormente la fructificación se efectua

los primeros quince días de Mayo . Cuando se presentan llu- -

vias tempranas se acelera todo éste proceso . Por otra parte, 

el periodo de tiempo que tarda en realizarse la floración y 

fructificación, es similar para las especies presentes en el 

área: Agave tequilana, A. subtilis, y A. longisepala. 

La reproducción de estas especies es principalmente - -

asexual, desarrollándose los hijuelos en la base del tallo -

de la planta madre. Sin embargo se localizarón individuos 

adultos con inflorescencias, en las cuales pudimos observar -

estructuras florales, frutos y semillas. Por otro lado, tam

bién se encontró propagación de hijuelos producidos por apo

mixis en la inflorescencia, Brown (1972) se refiere a que en 

una misma planta puede presentarse el proceso de apomixis y 



Fig. No 14.- Inflorescencia de Agave tequilana 
cc:m hijuelos apoaú.cticos. 
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el sexual, de tal manera que es posible observar un indiv i-

duo con frutos y semillas, así como propágulos apomicticos, 

presentandose ésto en A. tequilana. 

De acuerdo al autor, la apomixis en el término aplicado 

a la producción asexual en plantas, e incluye una variedad -

de subtipos: la :~eproducción vegetativa, que se refiere a la 

producción por medio de rizomas, estolones, etc. y por otro

lado esta por semillas, pero asexualmente, que es a lo que -

se le llamaagamospermia, a través del cual el esporofita di

ploide o poliploide se reproduce por semillas sin reducción 

del número cromosómico (meiosis), o de la unión de gametos -

sexuales. Teniendo como resultado que la progenie (hijuelos) 

sea genéticamente igual al padre, y entre ella misma . 

De las inflorescencias colectadas en la región de Tequi 

la, se observó tanto la producción de propágulos por apomi-

xis , como frutos y semillas. Hacia el soroeste de Tequila se 

l~calizarón inflorescencias de A. tequilana, donde la propa

gación era de un 98% por apomixis, siendo posible detectar -

aproximadamente el número de hijuelos apomicticos; por cada 

rama se colectaron 278, y ya que aquellas son 25, nos de· un 

total de 6,950 propágulos (Fig. 14). Por . otra parte, el des~ 

rrollo de los individuos apomicticos fué muy heterogéneo, -

ya que al ser tan elevado el número de ellos, el espacio era 

bastante reducido, por lo cual algunos tenian las hojas del

gadas y alargadas, otros pequeñas y anchas, por último no de 

desarrollarán atrofiandose. Finalmente, los cambios climáti-
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Fig. No 15. - Desarrollo normal del propágulo (A), 
atrofiado (B) y dai'iado por las hel~ 
das (C). 
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cos drásticos, como lo.son las heladas, provocan grandes da

ños a los hijuelos, pués queman la plántula, presentando ho

jas amarillentas en la parte apícal y de constitución bl anda 

(Fig. 15). 

7.5.1. Características de la Inflorescencia de~. te 

quilana. 

1).- Longitud total del tallo floral - 3.84 metros 

2) . - Diámetro aproximado del tallo floral - 0.944 mts. 

3).- Número de ramas de la inflorescencia - 25 

4).- Longitud de cada rama: parte basa l - 0. 3634 mts. 

parte medí a - 0.4540 mts. 

parte apical- 0.2209 mts. 

Datos Biométricos de la Flor y Fruto (Fig. 16). 

a).- Longitud de los tépalos 25 mm. 

b).- Longitud del ovario 10 mm 

c). - Longitud del cuello 5 mm 

d). - Longitud de l estilo 38 mm 

e).- Longitud del estigma 3 mm 

f). - Longitud de 1 a antera 19 mm 

g). - Longí tud del fil amento 30 mm 

h). - Longitud del fruto 40 mm 
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Fig. No 16.- corte transversal de la flor (A), 
ide6grafo (B), fruto y semilla (C) 
de Aga~ teguilana. 
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i). - Tama~o de la.semilla 1 O X 8 mm. 

De acuerdo a los datos registrados, de los orgános flo

rales , se construyerón los ideógrafos florales (Gentry, 197~ 

en los que las barras negras represe nta n la longitud del - -

tubo formado por la unión de los tépalos; la barra blanca -

representa la longitud total de los tépalos, y el punto ne-

gro, la altura del tubo en el cual se insertan los filamen-

tos de los estambres. También con estos datos, y mediante un 

corte transversal, se representa la flor con sus respectivas 

partes (Fig. 16). 

7.6 . Características socio-económicas de la Producción

de Agaves. 

7.6.1 . Antecedentes Históricos de la producción de -

agaves. 

La explotación de los agaves desde la época prehispáni

ca, ha sido un recurso de gran importanc~a por la gran var i~ 

da d de usos que se 1 e daba: las hojas o pencas eran util i.zadas 

para curar ciertas enfermedades, y en la obtención de fibra; 

el tallo floral o quiote, en la elaboración de dulces y para 

succionar el "agua miel" de la pifta, posteriormente lo deja

ban fermentar ingiriéndolo como bebida alcohólica, por 6lti-
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mo. las espinas terminales de la hoja se usaban para hilar. 

y en las ceremonias religiosas como autosacrificios. 

Los grupos étnicos producían y elaboraban las bebidas -

alcohólicas no solamente para eventos sociales y religiosos. 

sino como al i mento en zonas donde el agua estaba muy contami 

nada. 

A partir de que se introdujo en México el proceso de 

destilac i ón, por Españoles y Filipinos, utilizado por Coras

Y Huicholes en los Estados de Nayarit y Ja l isco. se inicio -

la producción del mezcal, siendo considerada el "agua miel"

como un paso intermedio cuyo producto final era el mezcal. 

El área de distribución del mezcal estaba restr i ngida a 

la región, que en la Colonia era llamada la Nueva Galicia, y 

que actual~~nte corresponde a los estados de Sinaloa, Zacat~ 

cas, Nayarit y - J~lisco. Ta~b t én se - ~laboraba en -colima y - Mi ~ 

choacá~~ posteriormente se difundio el proceso de destil~- -

ción hacia Oaxaca, Sonora y San Luis Potosí. 

La producc i ón del mezcal al difundirse, aumento en g~an 

cantidad, estableciendose una competencia con los vinos im-

portados por los Españoles, obligando a estos a tomar medi-

das, prohibiéndose la elaboración. Per o aün asl continuo - • 

pr i ncipalmente en Jalisco y Oaxaca. Debido a ésto, se proce

dio a aplicarse impuestos sobre la producc i ón de tal licor 1 -

Fué así como f i nalmente se r ermitió la venta del mezca l por

toda la Nueva España, esta t Jeciéndose var i as destilerias co

merciales principalmente en Tequila (fundado en 1530, por 
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Cristobal de Oñate), Jalisco, de aqui que el mezcal se llama 

tequila (Walton, 1977). 

7.6.2. Aspectos Sociales y Ec on ómico s 

En el sistema de producción de agaves, se presentan fac 

tores sociales y económicos que determinan su estructura y -

funcionamiento como agroecosistema. 

7.6.2 . 1. Tenencia de·Tierra 

De acuerdo a los datos obtenidos en la Secretar1a de la 

Reforma Agraria, con respecto a la estructura de la propie-

dad en los Valles de Tequila y Atotonilco, la tenencia de 

tierras es del tipo ejidal, y para cada municipio está re-

partida como sigue : 

A.- Municipio de Tequila 

Poblado 

Tequila 

Sup. total (ha) Riego Temporal Agostadero 

4256,00.00 216000m3 789,66.00 1750,54.00 

B.- Municipio de Amat i tán 

Amatitán 2185,69,27 no hay 1298,00.00 769,00.00 



Achio 2186,67,76 

Santiaguito 2600,40,00 

no hay 

no hay 

C.- Municipio de Atotonilco 

Atotonilco 

El Alto 561,00.00 no hay 
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1298,00.00 881,00.00 

896,00.00 1704,00.00 

518,40,00 232,00.00 

En lo que se refiere a las tierras donde se cultiva el -

agave, se obtuvierón datos verbales en relación al tipo de te 

nencia, siendo muy variados: los productores en las indus

trias, aseguran que el número -e hectáreas de cultivo de aga

ve es reducido; algunos agricultores afirman que la mayor pa~ 

te pertenece a los ejidatarios, y finalmente en una dependen

cia de la Secretarfa de Agricultura y Recursos HidrSulicos, -

localizada en la Ciudad de Tequila, informó que la gran parte 

de los cultivos es de las industrias. Aún cuando existen ·di-

versas informaciones en cuanto a ésto, lo que si es cierto,

que las industrias poseen cri erto número de hectáreas cultiva

das que tienen como reserva, según se informó. 

7.6.2.2. Rentabilidad de la Tierra. 

El cultivo de agave es Juy rentable, pues ocupa los dos

tipos de suelos de los Vall :s, somero y profundo. Se aprove-

chan las laderas, aún cuando sean pedregosas, pues aunque el 



129 

desarrollo de la planta no sea igual que en los suelos pla -

nos, hay sificiente producción. Durante todo el año se cole~ 

tan piñas, ya que las mezcaleras son de diferente edad, y 

una vez al año se cosecha maíz, que es el segundo cultivo im 

portante de la región. 

Se han desplazado otros cultivos como son: cacahuates,

frutales y algunas verduras, pues siendo la región principal 

mente temporalera, aún cuando el suelo sea adecuado para és 

tos últimos, es necesario el regadio, el cual existe en mini 

ma cantidad en Tequila. 

7.6,2.3. Capitalización del Agave. 

En el sñstema de producción agavero se presentan cier- 

tas c l ases o niveles, que funcionan de la siguiente manera.

Los cultivos que pertenencen a los ejidatarios son trabaja - 

dos por otros agricultores, pues ya que el cultivo requiere 

un elevado uso de mano de obra, ésta la realizán gente a la 

que se le paga por ello, trabajando como jornaleros. Cuando 

se lleva a cabo la "jima", es necesario más trabajadores , a 

los que se les paga $ 300,00 por tonelada de piña que jimen . 

Un jornalero realiza el trabajo, tomando en consideración su 

experiencia y las dificultades que se presenten, un promedio 

de siete toneladas diarias, obteniendo un total de $2..100.00. 

Para efectuar ésto, utilizan los siguientes intrumentos con 

su respectivo costo. 
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INSTRUMENTO COSTO 

1) . - Coa (jimar) $ 1,000.00 

2). - Coa (limpia) 1,000.00 

3). - Barreton 200.00 

4). - Machere (plan ta) 800.00 

5). - Machete ( p lántu 1 a) 200.00 

T O T A L 3,200.00 

También en los cultivos de las industrias trabajan jor

naleros, pero a ellos se les faci l itan los intrumentos y se 

les paga igual que l os arriba mencionados. De acuerdo a lo -

anterior se presentan tres clases en el sistema de produc- -

ción: 1) . - el agricultor-jornalero, 2).- el ejidatario (due

ffo de las tierras) y 3).- el productor industrial. Por otro

lado, existe una especialización del proceso de trabajo, - · 

siendo ésta: 

1 .- Tohaneros . - que en el sis~ema tradicional, maneja- 

han la tahona, donde se molia .las piñas. 

2 . - Podadores o barbeadores. - realizan las podas o bar

beos. 

3.- Jimadores- levantan la cosecha (.jimanl 

4.- Cargadores - acomodan las piñas en los camiones, de 

tal forma que ocupen todo el espacio disponible . 

Existe en la región mezcalera, la unión de mezcaleros,

que se encarga de recibir ' as cargas de piñas, para la cual, 
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el agricultor (ejidata~io), tiene que entregar la carga a un 

precio fijado de antemano por la industria, y aún cuando el 

primero qMiera vender a más alto precio, una vez levantada -

la cosecha y que está en condiciones optimas para industria-

1 i zación, se ve obligado a vender a menor costo, o a quemar

las piñas, ocasionándole grandes pérdidas. Sin embargo, en -

otras circunstancias lo anterrior es provocado porque el - -

agricultor cosecha cuando la planta no ha llegado a su esta

do de madurez industrial, por lo que es rechazado el carga-

mento, y al igual que en el caso arriba mencionado, es quem~ 

do. 

En éste sistema de producción se presenta el intermedi~ 

rismo, pués para que el productor agrícola venda su producto 

en las mejores condiciones económicas, tiene que obtener el 

permiso de la Unión de mezcaleros (Sindicato de Trabajadores 

de la Producción e Introducción de Productos Agropecuarios -

de Jalisco), ya que al hacer el trato directamente con la -

Unión, éstos proveen de la mano de obra necesaria, instrume~ 

tos y medios de carga para levantar la cosecha, de otra for

ma si se negocia directamente con la industria, el propio 

agricultor tiene que contratar el personal necesario para 

que se realice el trabajo, e inclusive, aún así requiere del 

permiso de la Unión de mezcaleros. 
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7.6.2.4. Comercialización del Agave. 

Después de que se realiza la jima, las piñas son trasn

portadas a las industrias en camiones. Una vez ahf, se hace

un muestreo de cada carga, para determinar los azúcares re-

ductores, que son la cantidad de éstos (de fructuosa} que -

contiene cada piña, y mediante lo cual se establece el pre-

cio por kilogramo de aquella. La cuantificaci6n se hace me-

diante una serie de titulaciones, con reactivos para detec-

ción de carbohidratos. Cuando la calidad idel material es al

to, contiene de 25 a 27 gr. de azúcares, y el precio varía -

de $ 3.75 a $ 4.10 en 1982 en 1983 aumento a $ 6.70 el kilo. 

En época de lluvia, las piñas tráen menos cantidad de azúca

res y mucha agua, siendo necesario utilizar más toneladas -

de materia prima, y así compensar la deficiencia. 

Habiendo realizado las pruebas anteriores, se procede a 

la elaboración del tequila, que se lleva a cabo siguiendo 

una serie de etapas. 

7.6.2.4.l. Cocido o Tatemado. 

Esta operación se realiza, de acuerdo a la industria, -

en dos tipos de hornos: Teruila Cuervo, en hornos con pare-

des de ladrillo y el tiempo de estancia de las piñas es de -

36 a 48 hrs. 
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En Tequila Sauza son autocl aves por lo que el tiempo es 

menor, de 8 hrs. 

7.6.2 . 4.2. Molienda 

Una vez cocido el mezcal , pasa de los hornos a una ban

da desgarradora que destroza la piña en pequeñas partes , me 

diante un sistema mecánico de cuchillas giratorias, éstos ex 

primen el mezcal reduciéndolo a bagazo y obteniendo los ju- 

gos o mostos . 

Esta operación también varia en relación al s istema que 

se utilice, en Tequila Sauza y otras en Atotonilco, lamo- -

lienda se efectua antes del concimiento y después pasa a los 

hornos. 

Existe un sistema de recepc ión de mostos , que son cond~ 

cidos por medio de tubería a las tinas de fermentación. 

7.6.2.4.3. Fermentación. 

En las tinas de fermentación se reciben primeramente el 

pie de levadura que esta constituido por Saccharomyces ~

visae . A. éste inóculo se le agregan continuamente mosto pa

ra que el desarrollo de la levadura continue, el proceso se 

realiza en un término de 48 hrs. Después de terminada la fer 
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mentación se dice que l os mostos estan "muertos". lo que sil 

nifica que la siguiente etapa es la destilación . 

7.6.2 . 4.4 . Destilación 

En éste proceso se hacen dos destilaciones. La primera

para la obtención de alcohol de baja graduaci6n, debido al -

contenido de impurezas y de otros componentes, al dehidos y -

cetónas. 

La segunda destilación se efectua para el iminar éstas -

impurezas. El proceso se realiza en alambiques. 

7.6.2.4.5 , Envasado y Añejamiento, 

El añejamiento se hace en barricas de madera de encino

americano, el tiempo varia de acuerdo al tipo de tequila. 

Cuando no se añeja se envasa inmediantemente. 

7.6.2.4.5. Agroindustrias. 

En la región de Atoton i lco se localizan principalmente

dos industrias de elaborac 6n de tequila: La Alegria, cuya -

producción es exportada a otros paises en un 100% y el Cente 
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nario (conocida también como Siete Leguas) con sistema aún -

tradicional . tiene mercado regional en un 90% y 10% se expo!. 

ta a Japón. 

Por otra parte, en la zona de Tequila se encuentran fun 

cionando once industrias: 

1). - La Perseverancia - Tequila Sauz a 

2) . - La Constancia - Tequila Sauza 

3). - La Rojeña - Tequila Cuervo 

4). - La Guarreña - Tequ i1 a Cuervo 

5}. - La Arenita - Tequila Orendain 

6). - La Mexicanita - Tequila Orendain 

7). - La Tequileña - Tequila Xalisco 

8).- La Costeña - - - -
9). - Santa Cruz 

1 o). - El Ll anito - - - -
11). - La Ejidal Ejidatarios 

Las primeras seis, tienen una producción diaria de -

35,000 a 50,000 litros, las restantes es mucho menor. Ante-

riormente existian otras dos industrias, sin embargo debido 

ª que su producción era minima (de 4,000 a 8,000 litros dia

rios), desaparecieron por la gran competencia que ejercian y 

aún lo hacen, las primeras. En la industria Ejidal, cuya ca 

pacidad de producción es baja en comparaci6n con las partic~ 

lares, se presenta la problemática que debido a ésto los 

agricultores se sienten más seguros de vender su materia Pri 

ma a éstas últimas, por lo cual se establece un monopolto 
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del cultivo, manejado por las grandes industrias, y el conse 

cuente cierre de la peque~a industria. 
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VII. DISCUSION DE RESULTADOS. 

El aprovechamiento de los agaves en México, ha sido - -

transformado en diversos aspectos, desde su manejo como cul

tivo dentro del ecosistema, producción del mismo, hasta la -

simplificación en cuanto a la gran diversidad de usos. Lo a~ 

terior ha tenido repercusiones tanto a nivel ecológico, como 

socio-económico y cultural, ya que éste recurso al definirse 

por dos formas de producción muy particulares, tales como, -

fibras y bebidas alcohólicas, que implica: intensificación -

del cultivo, lo cual afecta la estructura y función del eco

sistema alterando sus caracterisiticas (diversidad inter e -

intraespecífica, ciclo de nutrientes y flujo de energial; 

los procesos productivos encaminados hacia la industrializa

ción, determinan que se establezca una tendencia socio-econ~ 

mica capitalista, y por último, se ha desculturizado a los -

grupos étnicos, que a través de generaciones habían manteni

do un uso integral y racional de los agaves. 

Por otro lado, en é>te sistema de producción se observa 

una relación, así como una contradicción entre el manejo de 

sistemas tradi cionales de agaves y los modernos, ya que exi~ 

ten regiones donde conviven ambas formas de explotación, co

mo es el caso de los Valles Centrales en Oaxaca (en prensa}. 

En la zona mezcalera de Jalisco, la industrialización del 

agave es principalmente con tecnología moderna, pués de otra 

manera implicaría un proceso muy largo, lo que no es conve--
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niente para la producción a gran escala, sin embargo durante 

el desarrollo del cultivo son empleadas prácticas ~grfcola s

no tecnificadas, como son: uso de mano de obra para realizar 

los transplantes de los hijuelos, las limpias , aradas . podas 

o barbeas y la recolección del producto . 

Sin embargo, de acuerdo al desarrollo histór ico de la -

explotación del recurso de agaves, nos muestra que a· partir

de Ta introducción de tecnologías para la elaboración de li

cores, se rompió el equilibrio entre el hombre y su ambiente 

natural, en relación al manejo y aprovechamiento de aquel, -

generándose otras relaciones de tipo económi co que dentro de 

su estructura actual tiende n al desequilibrio, pués la pro

ducción mantiene ciertos lineamientos que no consideran Tas

característi cas ecológicas regionales, y los modos de produ~ 

ción de los grupos sociales. Asi. la tendencia intensiva-irra 

cional del sistema capitalista en el manejo de los agave~. -

ha sido canalizada a que en la región de Tequila principal-

mente, se reali :ce el monocultivo de Agave tequ·ilana, habien

dose desplazado las otras especies: Agave pesmulae, Agave- -

-pseudoteguilana , Agave subtilis y Agave longi sepal a, ésta -

última es explotada en minima escala, en el Valle de Atoto-

nilco , De acuerdo a lo anterior, la población depende en - -

gran medida a éste cultivo. Aunado a ello, se presentan otras 

presiones de tipo comercial o de mercado, ya que los produc

tores industriales presior1n al agricultor de tal manera que 

una vez obtenida la cosecha, tienen dos alternativas: vender 

al precio que establece de antemano Ta industria o que la 
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producción se pierda, y as1 como vemos varias toneladas de -

piñas quemadas, registrándose grandes pérdidas. 

Por otra parte, cabe mencionar que el cultivo no sola-

mente es intensivo, sino que a su vea es extensivo, ya que -

se cultiva en los Valles de Tequila y Atotonilco, siendo és

te último la región más favorable para el desarrollo de aga

ve, pués las condiciones climáticas son más adecuadas: la hú 

medad es menor (846.2 mm), así como la temperatura, conside

rándose como clima templado a diferencia de Tequila, donde

la precipitación es de 950.9 mm. Esto determina que la canti 

dad de azúcares en los agaves de Atotonilco sea mayor , y aún 

cuando el tiempo de maduración comercial es más largo (de 7 

a 9 años) se obtiene un producto de mejor calidad, También -

el cultivo se ha extendido a otras zonas cerca de la costa.

donde las condiciones climáticas son completamente inadecua 

das, y sin embargo, cultiva el agave, aunque sea de baja ca 

lidad para la producción de tequila. 

En relación a 1~ incidencia de plagas y malezas, ésta -

es mínima, por lo cual no se considera factor importante que 

disminuya la producción, de tal manera que el uso de insecti 

cida y herbicidas es poco frecuentes. Por lo que respecta a 

los suelos, el agave es una planta que se desarrolla con po

cos requerimientos de nutrientes, terrenos pedregosos y en -

pendiente, sin embargo las características de los suelos de 

la zona mezcalera de Jalisco, presentan un contenido de nu-

trientes , textura y pH adecuados para cultivar hortalizas,-



140 

frutales, ma1z, cacahuate, entre otros, siendo éstos más exi 

gentes en cuanto a elementos para su crecimiento . Dicho lo -

cual. no se requiere el uso de fertilizantes . 

Durante el desarrollo del cultivo, que comprende desde 

la preparación del terreno, hasta la recolección del produc

to, la tecnologia usada es principalmente tradicional, pues

las características de la planta como son: tipo de propaga-

ción {por medio de reproducción asexual; hijuelos o mecua-

tes) y el transplante; los barbees o podas; llas limpias y -

por último la cosecha {"jima"), requiere que se haga con 

los instrumentos adecuados en forma natural. 

Finalmente, la forma de producción del sistema agrico-

1 a de agaves, ha generado relaciones socio-económicas con -

tendencia a la proletarización tanto agrícola como indus- -

trial, pués el aumento de tierras en propiedad privada de-

termina así mismo, que el número de asalariados sea eleva

do, de tal manera que se presentan clases sociales en el 

campo, s i endo éstas: el agricultor al cual pertenecen los -

cultivos, y los jornalesros agr1colas que trabajan de acue~ 

do al ciclo de actividades que requiere el l cultivo . De igual 

forma , estan los jornaleros industriales que trabajan los -

cultivos que pertenecen a la industria. 
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IX. e o N e L u s J o N E s . 

De acuerdo al . desarrollo del traba i o , es necesario pla~ 

tear estudios para entender la estructura, función y manejo

de los agroecosistemas, considerándolos dentro del marco in 

tegral de la Agroecologia, que involucra desde aspectos bio

lógicos, ecológicos, hasta socio-económicos y culturales. Di 

cho lo cual, para el presente trabajo se concluye lo sigui e~ 

te: 

1 .- El sistema de capitalización en la producción de 

agaves en la zonas mezcalera de Jalisco, ha canali

zado éste hacia el monocultivo, homogenizandolo ge

geneticamente. 

2.- La forma irracional de producción del sistema, ha -

provocado el desplazamiento de los cultivos de sue

los de aluvión, como son: frutales, maiz. cacahuate 

y algunas hortalizas, siendo el agave el que predo

mina en los terrenos planos del Valle de Tequila.

Esto hace necesario que se traigan de otras regio-

nes productos alimenticios. 

3,- Habiendo analizado el proceso histórico de explota

ción del agave, y la importancia que ha tenido en -

la económia y alimentación tanto del hombre como 

del ganado, es importante considerar ésto, pués es 
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una fuen~e de aminoácidos para los d1ferentes gru-

pos humanos de las zonas áridas y semiáridas de Mé

xico, asf como el uso del bagazo para la ganaderia

Y en la elaboración de ladrillos y asientos para c~ 

ches. 

4.- No existe una comprensión genética y ecológica en -

cuanto al manejo de éste recurso, ya que se ha ex-

tendido a otros ambientes donde las condiciones no 

son adecuadas para su crecimiento; ~ampoco se apro

vecha que para su desarrollo no requiere de suelos

con grandes cantidades de nutrientes. además de que 

los climas favorables son los secos. Sin embargo, -

se les somete a presiones ambientales, como son la 

excesiva húmedad de las regiones costeras. Se ha 

realizado una selección intensiva de las especie~ -

que producen mayor cantidad de azúcares, desplazan

do el cruzamiento entre progenitores silvestres y -

cultivados, disminuyendo la variación gen~tica. 

5.- Para la región mezcalera de Jalisco, Tequila, están 

reportadas cinco especies de agaves: Agave ·pesmulae, 

Agave pseudotequilana, Agave subtilis, Agave 12.!:!.9.i

sepala y Agave tequil ·_!!!.· sin embargo, la especie • 

que predomina es ést; Qltima que ha Sido selecciOn! 

da por el alto contenido de azocares y el corto - • 
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tiempo que se ·tarda en llegar al estado de madurez

comercial. Cabe mencionar que se localizarón algu-

nos individuos de A. subtilis dentro del cultivo de 

A. teguilana, en forma aislada. 

6.- La explotación y aprovechamiento de éste recurso, -

implica los siguientes plateamiento genéticos y ec~ 

lógicos, para que se efectúe en forma racional e in 

tegra 1: 

a).- La diversidad de especies de agaves, utilizadas 

por los grupos étnicos, han sido el resultado de su 

domesticación semidomesticación y recolección. Esta 

diversidad intraespecifica es ampliada y expandida

por las migraciones de tales grupos. 

b).- El estudio de los progenitoressilvestres y -

otros parientes cultivados, as1 como su recolección, 

es importantes para la formación de bancos de germ~ 

plasma de agaves vivos. 

c) . - Es necesario conservar las reservas naturales

de especies silvestres, ya que son mejor preserva-

das y aprovechadas dentro de la comunidad donde se 

localizan, y teniendo como alternativa práctica la 

conservación de las semillas. 

d}.- Los cultivos producidos por los métodos de fi

tomejoramiento, han provocado que como resultado de 

la homogenización genética, se establesca el peli--
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gro de la "vulnerabilidad genética"¡ por lo cual 

las especies nativas son importantes para que el fi 

tomejoramiento tenga mayores perspectivas, ya que -

tales organismos de acuerdo a sus características -

que les permiten adaptarse a las condiciones de su 

medio, presentando menor riesgo de incidencia de 

plagas y otros patógenos. 

e). - Considerando la importancia cultural y socio-

económica del genéro Agave, en México, es necesario 

realizar estudios de: su comportamiento sineco16gi

co, su dinámica evolutiva y las causas de su adapt! 

ción que determinan su amplia distribución. 
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