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La problemdtica que existe en los sist;mas de produc- -
cidn agricola, en relacién al manejo, funcibn y estructura -
como agroecosistemas, nos plantea la importancia de definir-
los razonamientos metodoldgicos para su estudio, enfocando--
los dentro de un marco integral que incluya diferentes aspec
tos, como son: biolégicos, ecoldégicos, mejoramiento genético,
socio-econbmico, histdrico y de produccifn, e intregrarlos en
un andlisis agroecolédgico.

Siendo los agaves un recurso natural, cuya importancia-
radica en el uso miltiple que tradicionalmente se le ha confe
rido, desde la é&poca prehispdnica, ya que ha jugado un papel-
relevante en la economia regional de los grupos é&tnicos de -
las zonas aridas y semidridas del pafs; el presente trabajo -
tiene como objetivo, caracterizar el sistema agroecoldgico de
los agaves en los Valles de Tequila y Atotonilco, en el Esta-
do de Jalisco, determinando l1a funcidn y.estructura ecoldgica
del recurso, asi como sus relaciones sociales y culturales,

Para tal efecto, se realizd la caracterizacidn de la 2o
na de estudio; levantamiento de vegetacidn y muestras de sue-
lo, identificandose los organismos y haciendose los andlisis~
fisico-quimicos correspondientes, Por otro lado, se Tlevardn-
a cabo entrevistas abiertas :on los productores en las indus-
trias, y los agricultores, as? como en las dependencias pdbli

cas (Presidencias Municipales y Secretarfas), La estructura -



del sistema de produccidn de agaves se determind a través de
los procesos y medios de produccifn, para finalmente ubicar-
1o dentro del marco socio-econdmico de la produccidn median-
te el andlisis integral del trabajo.

Los resultados obtenidos nos muestran, que el cultivo -
del agave, de acuerdo a la topografia del terreno, presenta-
estructuras tipoldgicas diferentes, y el arreglo de las plan
tas dentro del cultivo es caracteristica de cada estructura,
siendo estas: 1) Cultivo de agave asociado con maiz, 2) Cul-
tivo de agave intensivo y 3) Cultivo de agave asociado con -
pastos.

La especie principalmente cultivada en la regifn de Te-

quila es Agave tequilana ("azul") presentdndose algunos in-

dividuos de A. subtilis (maguey chato), sin embargo, en la -
zona de Atotonilco se detect8 también A. longisepala (mes--
cal grande) aunque en menor proporcién que la primera espe--
cie, Esta seleccion se basa en el tiempo que tarda en llegar
al estado de madurez industrial, y la cantidad de aziicares -
presente,

Con respecto a las ecotecnologfas, los instrumentos uti
lizados en cada uno de los procesos de trabajo son caracte-
risticos de estos, asi como de las particularidades de la -
planta,

En relacidn al aspecto socio-econdmico, el sistema de -
produccidn de agaves presenta especializacifn del trabajo, -
clases sociales dentro del sistema y el fendmeno de interme-

diarismo.



E1 aprovechamiento de los recursos naturales terrestres
regionales en nuestro pais, a travds del tiempo se ha modifi
cado y a la vez simplificado, por la intervencidn del hombre
y su cultura, de tal manera gque es asi como surgen los agro-
ecosistemas, pues en el momento en el que el hombre manipula
Tos ecosistemas para beneficio propio, estos son transforma-
dos, A partir de aqui, dentro de la agricultura se enfrentan
dos tendencias: la tradicional y la tecnificada, La primera-
tiene su fundamento en el conocimiento prédctico-~te8rico-pric
tico del agricultor, y que es transmitido de generacidn en -
generacifin, la segunda se basa en el cientiffco, llevado a
cabo incialmente en el laboratorio y de ah{ al campo, en é&s-
ta Gltima entran factores econfmicos que determinan la pro--
duccifn, pues tiene como objetivo principal, obtencifn de -«
productos en grandes cantidades, a bajo costo y con ello, -
disminuir la mano de obra, 5

Esto nos plantea 1la problemdtica ex?sténte en los sis-
temas de produccidn regional, por lo que es importante defi-
nir los razonamientos metodoldgicos en el estudio de ellos,-
estando estos enfocados a todos 1o niveles; bioldgicos, eco-
16gicos, de mejoramianto ge 3tico, socio-econfmico, histﬁri-
co, de produccidn e integr: los en el andlisis agroecolfgico
del sistema, que nos lleva a entender su funcionamiento y es

tructura,



Dentro de Tos recursos naturales que tradicionalmente -
se aprovechan en México, desde tiempos prehispdnicos, los a-
gaves han jugado un papel relevante en la economia regionai;
de Tos grupos étnicos de zonas dridas y semi-dridas del pais.
E1 porceso histdérico de explotacidn de ésta planta, ha demos
trado ser uno de los de mayor importancia, debido a la multi
tud de usos que se le ha dado, siendo estos: en alimentacion,
medicina, religifn, construccidén de viviendas, produccidn de
fibra y preparacién de bebidas alcohdlicas,

En Ta actualidad no sdlo la produccidn se ha reducido a
las dos Gltimas, anteriormente mencionadas, sino que por - -
cuestiones socio-~econdmicas, el cultivo de agave es intensi-
vo y extensivo, pu€s ha ocupado tanto los terrenos planos cg
mo con pendiente, desplazando 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 aga
ve. Por otra parte también han sido desplazados ecosistemas-
naturales, principalmente en las laderas, pués de acuerdo a
las caracteristicas del agave, adn cuando la produccidn en -
esta zanas es de menor calidad, es en menor escala.

De acuerdo a lo anterior, se presentan repercusiones a
nivel ecolégico, econdmico e histérico-social, éste q1timo -
debido a que al reducirse la amplia utilizacidn del recurso,

se ha desculturizado a los diferentes grupos Etnicos.
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II. MARCO CONCEPTUAL,

2.1, Ecosistemas, '

Para comprender la estructura y funcionamiento del medio
ambiente, as? como su productividad, se han desarrollado con-
ceptos para entender los fendmenos que ocurren en el medio am
biente natural: los factores bidticos, interactuando con los-
factores abidticos,

E1 concepto de ecosistema, como tal, fu@ surgiendo a tra
vés de diferentes culturas y pensamientos, por lo cual se for
muldron una gran variedad de ideas de acuerdo a las diferen--
tes ecosistemas existentes, En el Renacimiento, Boccacio se -
interesd en las relaciones hombre-habitat-naturaleza; Mobius-
(1877) describid un sistema marino de ostras, incluyendo las
interacciones entre los organismos, asf como con el medio am-
biente; Dukuchaiev (1889) establecid 1la ciencia del suelo, -
dando la pauta para incorporar a los suelos como parte impor-
tante de los ecosistemas; Morozov (1902) desarrollo la idea -
de ecosistemas silvicolas. De acuerdo a l1a gran diversidad de
disciplinas, tambi&n son diferentes los conceptos, aplicables
segdn el caso (silvicultura, eﬂtomologja. agronom?a. edafolo-
gfa, etc) pero dentro del contexto general, puede hablarse de
una base para todas las dreas de estudio (Van Dyne, 1969),

De esta forma tenemos ,ue para Kormondy E, (1963) ademds

de las relaciones comidnes jue existen entre los organismos de



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 ecoldgicas se manifiestan en emplazamientos fisi-
co-quimicos, sustancias inertes (agqua, anhidrido carbonico,-
calcio, oxigeno, fosfatos, etci),otros factores como son: hi
medad, vientos, luz solar, corrientes, etc, y con 1o ante--
rior interactdan los componentes bifticos (animales y vegeta
les), estableciéndose una relacidn de tipo energético.

Tanto Andrewartha (1973) como Odum (1971), manejan el -
concepto de ecosistema, como un sistema en el cual interac--
tGan los componentes bifticos y abifticos, estableciéndose -
corrientes bifticas y ciclos de materiales (oxfgeno, nitrége
no, fésoforo, calcio, etc,) Odum (op. cit] tambiln establece
que desde el punto de vista tr8fico se presentan dos compo--
nentes dentro del ecosistema: un componente autotrﬁfico, en
el cual se Tleva a cabo Ta fijacidn de energta de la luz, -
utilizacifn de sustancias inorgdnicas simples, y la forma- -
cidon de sustancias complejas; otro, es el componente hetero-
tréfico, en éste se emplean, se readaptan y se descomponen =
los materiales complejos.

Por otra parte, Poole (1974) tomando en cuanta lo ante-
rior, incluye dentro del concepto, el trabajo neto de las re
laciones funcionales entre la comunidad de plantas y anima--

les con su medio fisico, y dentro de 1a misma comunidad.



Se ha establecido el concepto general de 1o que es un -
ecosistema, posteriormente, se hablara de la transformacidn-
de é:tos per la cultura del hombre, mediante la introduccidn
c¢e factores cualitativos (ecotecnologias), y cuantitativos =

(fertilizantes, pesticidas, herbicidas, etc,)

2.2. Agroecosistemas

En el desarrolle histfrico de los agroecosistemas, estos
surgen cuando al hombre como componente heterotrffico, macrg
consumidor y ser social, interviene en los ecosistemas natu-
rales, transformandolos al introducir tecnologias, tanto tra
dicionales como modernas, teniendo como objetivo la obten- -
cion de productos para el consumo propio y alim:ntacién del
ganado. -

El concep*u de agroecosistemas debe contemplar los fend
menos ecoldgicos que se manifiestan en el procesoc de obten--
cidn de un producto, asi como el aspecto socio-econfmico, -
que en ﬁ]tima_instancia determina la actividad agricola, Por
otra parte, para el estudio de un agroecosistema es importan
te tomar en cuenta que existe diferencias bdsicas y contra--
dictorias entre éstos y los ecosistemas naturales, las cua-~-
les son:

1).- Los sistemas agricolas tienden a la simplicidad, -
reduciendo la diversidad.

2).- Se asemejan a la fase incipiente en la suqesién de



los ecosistemas naturales.
3).- Se realiza el rejuvenicimienro de los niveles tré-

ficos inferiores.

4}.- Tiende s afectar los meceni: zouladores.
EY . = % BEss or Rl 5 ) sV R e -
que d3 o ol smenten su comnies o

Gi.- £l desequilibrio se Jlleva a cabo con mayor faziti-

dad, nov 17 gue puede presentarse una degrzdacidn irreversi-

“zye comprender dicho concepto, es necesarin considerar
gue las formas de produccidn y aprevechaniento de la tierrs,

censtituyern Yoz -istemas de produccidn agriccola, y gue estar

L )

determicav-s er el medio ecoldgice y social {Pefia K, 13
ast coms Turdamentarse en el concepto de ecosittema, va gque-

gentra fe Tow proceses que determinan 13 seleccidn natural -

g Tas =anecress ¥y le 9s @cosisie
mas, sot primordiales los fendsmenos que determinan la diver-
sidad, distrzhbucibn, abundancia y la extincidn de las pebla-
ciones. Esco tambidn se presenta en los procesos de produc--
cidn agricola: la diversidad de especies cultivadas indige--
nas., 1a presencia de animales exdticos en ia actualidad, y -
a extincidn de especies ya cultivadas, To arterior muestra-

control del hombre se presenta tambiénr proceseos-

dz seleccidn (Herndndez % y Ramos R,, 1981}.

-t

Temando en consideracién las caracteristicas funciora--

Tee e le: ecosistemas, que son: flujo de energia, ciclos de



nutrientes e hidrolfgicos, que se Tlevan a cabo en los dife-

fiestan aguelias en los agroecesistemas.[gf un ecosistema na
tural, la erergia fluye a través de especizs diferentes, asi
como con tas .. o cantidades diferenciales en cada uno de los
niveles tréficos; en los agroecosfstemas tradicionalmente y
modernos, el foimbre canaliza el flujo de enercgia hacia pro--
ductores especificos, seleccionado cultivos, eliminando male
zas y contrclando otros consumideres (control de plagas). -
Los nutriertes en los primeros, circulan en Tos niveles trb-
ficos también en tasas diferenciales, manteniendo un equili-
brio mediante las relaciones especificas pianta-nutrientes--

suelo-nutrientics. y las pérdidas de nuirisntes que ocu-

W

que
rren,; son dngresadas nueramente durante e! cicloy en los se-
gundes, 8sigs procesos son manteridos por el hombre mediante
ingresos masivos de nutrientes, aunque exister diferencias -

en cuanic a 'os dos tipos de agroecosistemas arriba menciona

(=%
[=]
w
m
)
w
.

~~adicionales, 1os ingrescs de nutrientes son de

origen crzidniiz, vy generalmente de ias vecindades del culti-

Vg, PO T8 8 existe cierty equilibric en cuanto a la pérdi
da reso de materia orgdnica al sisiems; en los moder
nos, son de *nen inavainico, en grandes cantidades y son -
traides e cires luger {Krishnamurthy L.. Glissmar S, y -
Garcia R.., 1973}.1

Despuds ae gaber establecido las caro<taristicas de les

agroecosiztepas, asi como Jas diferencias y similitudes con

+7]

o4

o3

4

B T

rentes niveles trdficos, es posible determinar como se mani- °

s A

P



los ecosistemas naturales, es pertinente discutir los dife--
rentes conceptos que los autores proponen para definir a wun
agroecosistema,

Ponce R y Cuanalo de la Cerda f]QS!? en su trabajo so--
bre regionalizacidn de{ ambiente, definen al aaroecosistema-
como un ecosistema agricola en el cual se lleva a cabo la -
circulacion, transformacidn y acumulacidn de energia a través
de las plantas cultivadas, los organismos asociados a éstas,
.y a su medio fisico, teniendo como propdsito fundamental en

N

el manejo practico, encaminar el flujo de energfa hacia la -
acumulacidn de cierto producta:?Este concepto no contempla -
un factor determinante, el socio-econémico, el cual es deter
minante en la dindmica de un agroecosistema, ya que de acuer
do a las condiciones socio-econdmicas que se presentan en la
regidén y sus caracteristicas ecolégicas, se realiza el apro-
vechamiento del recurso, aungue no siempre las segundas son
tomadas en consideracidn.

Por otra parte, Ortiz C (1981) los considera " como un
conjuntos de factores fisicos y bioldgicos (ambiente), que -
se inter~relacionan con un grupe de jndividuos (poblacidn) -
de la misma o diferentes especie, asi como del mismo o dife-
rentes genotipo, en espacio y tiempo. Estas inter-relaciones
permiten el aprovechamiento del potencial ecolégico, y la ex

L]
presidn a cierto nivel del potencial de esa poblacidn para
obtener un producte final de interes econémito y social"( El
. —)

autor maneja el concepto en intima relacidn con el de ecosis

tema, no con las diferencias bisicas entre cada une, ni las relacio--

0

q‘c:é
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nes entre la sociedad y aquel, que son las que determinan la
evolucidn o destruccidn del sistema ecolfgico, asf como el -
funcionamiento de la actividad agricola,

Otros autores 1o definen, solamente como una herramien-

ta, y 1o menciona Villalpando B, (1978), que son aquellos -~

donde se practica la agricultura, refiriendose a un ecosiste

ma agricola, y haciendo la respectiva clasificacifn (culti--

4
vos de subsistencia, foresterfa, etc,)lAsimismo, Monrroy 0. y\

Gomez 0., (1978) definen al sistema agrica]a. como el agroeco
sistema aunado a los factores socio-econdmicos que intervie-
nen en el proceso de produccidn agricola, esto es una concep
to fundamentalmente metodoldgico para los autores, ya que =
permite comprender 1a estructura y funcionamiento de la acti
yidad agricola, desde cultivo, explotacifn pecuaria o fores-
tal, hasta el sector agrfco]aELSostienen como ta2sis que son
las condiciones socio-econfmicas las que determinan a los -
agroecosistemas, y que las condiciones ecolfgicas los carac-
terizan, y lo hacen particulares, En esto, podemos afirmar =«
como un sistema agrficola esta determinado tanto por factores
ecoldégicos, como sociales y econdmicos, que conjugandose am-
bas categorfas a nivel del proceso productivo,

También Ortega P, (1981) marca los lineamientos socige=-

econdmicos en la conceptualizacifn de los agroecosistemas, -

1

partiendo de lo que propone Spedding en relacidn a que un =

sistema agricola incluye tanto los procesos biolfgicos como
produccifn, siendo estos insumos, bodegas y productos, E1 -

autor plantea que un agroecosistema tiene 1imites hist8ricos,

)
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ya que nace con la agricultura al modificar el hombre los -
ecosistemas naturales, y tiende a desaparecer conforme la -
produccidon agricola depende menos de la naturaleza, e inclu-
sive el tamafio de aquellos varia de acuerdo a la tenencia de
tierra, asi como la organizacidn y explotacidn del agro. l

Existen otros planteamientos en relacidn a esto, por lo
cual Loucks L. Orie (1977) menciona que los ecosistemas -~ -
agricolas o agroecosistemas, son mds complejos que otros sis
temas de recursos naturales, ya que en los primeros el ciclo
de energia y nutrientes son procesos manipulados por el hom-
bre, modificando las entradas y salidas del sistema, estas -
intervenciones son el resultado de los procesos tanto econé-
micos como de mercado, gque determinan el control de Tas ca--
racteristicas dominantes del sistema,

Después de 1o anterjormente expuesto, es necesario con-
siderar que el concepto de agroecosistema, debe plantearse -
dentro de un marco tedrico, en el cual se evalden los fenfme
nos que se manifiestan en la produccién agricola, determina-
da ésta por el desarrollo e influencia de una gran variedad-
de sectores econdémicos, asi como los factores fisicos y bio-
18gicos del ambiente, los cuales son importantes en el desa-

rrollo de los agroecosistemas.

2,3, Sistemas de Produccidn,

De acuerdo a la gran diversidad ecoldgica y &tnica que

se presenta en nuestro pais, existen diferentes formas de -
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produccion de la tierra, las cuales van desde la recoleccidn
y seminomadismo hasta la agricultura moderna, constituyendo-
se asi los sistemas de produccidn, que estan determinados por
el medio ffsico (sueir. clima y manejo) y las caracteristi--
cas del producto que se pretende obtener en la zona de culti
vo, tomando en cuenta la naturaleza y funcionamiento de la -
estructura socio-econfmica de la poblacidn humana (ﬂ&rquez.—
1981},

Spedding (1979) marca que a partir del concepto de sis-

tema, el cual establece que en el conjunto de componentes -

que interactuan unos con otros, as? 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 proplsito agricola , siendoc ecosistemas con -
uno o varios componentes, el tamafio de los sistemas varfa de
acuerdo al tipo de tenencia de tierra y a las condiciones -
ecoldgicas de Ta zona. Una caracteristica distintfva de estos
sistemas, es su evaluacidn econémica, pues es necesario in--
cluir los factores que determinan los costos y los benefi- -
cios del producto, Especificamente los sistemas de produccidn
estan en relacidn con }a obtencidn de productos agricolas de
origen bicldgico, tanto para la a?imentacidn del hombre como
para el ganado y otros beneficios, por lo cual la gran varie
dad de sistemas de produccidn estd en base a los pfoductos y
a la manera en la que se producen, Dicho ésto, para clasifi-

carlos, sean agricolas o ganaderos, es encencial basarse en
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los procesos bioldgicos imp. “95 en la ohtencidn del pro--

ducto, de una poblacidn determinadi., en épcca especifica, vy

=8
o

en el caso de la ganader?a con una diata dada.

También dentro de? gter BiL38r 2 sstan comtemplados
los sistemas componentes, los vueles 3 »ctan a los sistemas-
de produccion pues guardan una estrecha relacidn.

En un sistema de pastoreo cuando el ganado deposita las
heces y la orina en e! suelo donde pasta, se lleva a cabo -
dna dispersidn, descomposicidn y reciclaje de ellas por una
gran variedad de organismos pardsitos (algunes de ellos 1le-
van & cabo su ciclo de vida en las heces) y otros que no 1o
son: aves que se alimentan de insectos, y para ello disper--
san las heces; a los diptereos que se desarrollan en el escre
mento y lo: escarabajos peloteros. Lo anterior constituve un
ejemplo de como estd integrado un sistema componente.

“LXPor stra parte en un sistema agriccla, las principales-
iimitaciones nutritivas en el crecimiento de las plantas, va
ria de acuerdo 2 los nutrientes en el suelo. E} nitrfgeno es
el factor limitante mas importante, aunque se encuentre en -
gran proporcién en la atmésfera, ya que no puede ser fijado-
directamente por lcs vegetales, por lc cual mediante estrate
gias de adaptacidn las leguminosas forman una asociacion con
bacterias del genéro Rhizobium, las cuales fijan el nitrége-
ne atmosférico y de ésta forma se lo proporcionan a la plan-
ta, recibiendo 2 cambio carbohidratos, minerales y agua. Es-
te sistema componente es muy importante en la agricultura, -

ademés de su interes bioldgico.
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En un sistema de produccidn agricola, los componentes -
ambientales que influyen en el desarrollo de las especies ve
getales, su productividad y costo de produccidn son: luz, --
temperatura, reserva de agua y de nutrientes, asi como de mi
nerales. La fuente de energia que utilizan las plantas es Ta
radiacidn solar comprendida entre las longitudes de onda 0.4
a 0.7 um del espectro. Tanto la intensidad luminosa, como la
duracifn de dia son importantes, ya que ellas dependen de 1a
latitud, altitud y otros como la nubosidad. Los vegetales pa
ra su desarrollo emplean dos fuentes principales de luz: 1la
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 también contribuyen a la fotosintesis Ta -
cantidad del drea foleary laforma. Por otro lado, la distribu
cion en el espacio del cultivo es determinante, en casos de
competencia que se establece entre individuos de l1a misma es
pecie o con diferentes especies, ésta situacidn se da normal
mente, y s6lo puede convertirse en un problema cuando la in-
tensidad luminosa es muy baja para cualquiera de Tas hojas,-
ya que disminuye la produccidn de carbohidratos,.

Por 1o que respecta a la temperatura, varia de acuerdo-
a la altitud, con Ta estacidn, el dia y la noche, as? como -
la latitud también. Los vegetales responden en diversas for-
mas a los cambios de temperatura, y es éste factor, Ta Tuz y

la himedad Tos que determinan la distribucidn y crecimiento-
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de las diferentes especieéj}

En cuanto a reserva de agua, o agua disponible para los
cultivos, la gran mayoria de las regiones del mundo dependen
de la precipitacion, la cual varia anual y estacionalmente,-
también de acuerdo a las diferentes zonas climiticas, la ve-
locidad de evaporacion fluctla mucho. Puede 1levarse 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-
cidon 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 aportacifn de nutrien
tes adicionales, los fertilizantes.

Posteriormente se realiza el desarrollo bioldgico o cre
cimiento, dentro del cual quedan implicitas las labores que
se efectlian hasta la cosecha y recoleccidon del producto Es
asi como Spedding (op. cit,) hace el planteamiento de 1o que
es un sistema de produccidn con sus caracteristicas biolfgi-
cas y ecoldgicas.

Turrent F. (1981) define al sistema de produccidn, como
un instrumento metodolfgico de clasificacidn de la discipli
na de productividad, y se refiere a aquel como un cultivo en
el cual, los factoes clima, suelo y manejo son constantes, -
Esto podria aplicarse a parcelas experimentales o en inverna
deros donde practicamente son controlados los factores arri-
ba mencionados, pero en condiciones de campo, no sonh 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 casb Tos -
factores controlables (manejo), los excluye, y s6lo conside-
ra los incontrolables (clima y suelo) los cuales son constan
tes. De acuerdo a lo anterior, los planteamientos relaciona-
dos con los sistemas de produccidn, pueden ser tan amplios ¥y
descriptivos como 1o menciona Sppeding, o solamente como una
herramienta a nivel conceptual, en el estudio de éstos,

Asimismo, tomando en consideracidn la teorfa general de

sistemad de Van Bertalanffy, Flores V., (1978) maneja los sis
temas de produccidn agricola como entidades complejés con in
teracciones que se dan a diferentes niveles y su complejidad
dependerd de los diferentes tipos de unidades de produccibn,
a las cuales 1lama subsistemas,

Es importante establecer que existen diversos sistemas
de produccidn agricola, ganadera y mixtos, Esta variedad es-
ta basada en: las zonas climidticas donde se cultiva, siendo -
éstas, templadas, tropical, drida y semidrida; formas de pro-
duccion o explotacidn intensivo, semi-intensivo, extensivo, =
roza~-tumba-quema, huertos familiares, ganaderia, trashumante,
etc,; y en cuanto a caracterfisticas del producto éstos son: -
sistema horticola, fruticola, floricola, forrajero, cereales,
fibras, produccidn de carne, de leche, etc.., Inclusive cada -
sistema tiene a su vez subsistemas muy particulares. También-
se consideran a los sistemas de produccidon pisicola como par-

te integral de los recursos naturales,
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2.4. Agroecologia.

La agricultura es Jla actividad en la cual se aplican -
los conocimientos y habilidades del hombre en la transforma--
cidn del medio fisico y biolégico, para la obtencidn de pro--
ductos de poblaciones vegetales y animales,utilizado por &1, con
la implicacidn y creacidn de relaciones sociales de produc- -
cidn (Flores V. 1978)

Esta actividad humana, como tal, es analizada desde di-
ferentes perspectivas, por lo cual existen estudios particula
res tales como; genético, ecoldgico, biolégico, eddficos, ma-
nejo de los recursos, socio-econdmicos, productividad, inci--
dencia de plagas y otros mds. Esto nos da una idea de la di--
versidad de dreas que implica 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 pro
blemdtica en el manejo de los recursos naturales, el enfoque-
ecolégico, juega un papel determinante, por las repercusiones
de la agricultura y ganaderia en los ecosistemas, se han pro-
puesto los estudios agroecolfgicos.

Villalpando 0, (1978) en su trabajo sobre el aspecto -
ecoldgico de la agricultura, plantea algunas 1ineas de inves-
tigacidn agroecolfgicas:

1.- Estudios de tecnologias tradicionales cono alterna-
tiva en la diversificacidn de cultivos y prdcticas agricolas.

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

3.- Utilizacion de pardametros ecoldgicos para la evalu-
cidn de Tos ‘efectos a medianoy large plazo, y su repercusidn -
en la economia agricola.

4.~ industrializacién de los cultivos, tomando flora y
fauna diversificada.

5.- Usc miltiple del agua.

£.- Los problemas de sanidad agricola deben e;tudiarse,
en cuanic a las relaciones entre las poblaciones de los agro-
ecosistenas v no en funcidn de aplicacién de agroquimicos,

fsiudio de los suelos, considerandolos., no como un fac-
tor més, sino como un ecosistema.

En base a lo anterior y tomando en consideracibn que -
ain no existen literatura especifica sobre Agroecologfa, se -
plantea el siguiente concepto,

La Agroecologia, desglosando sus componentes, no sola--
mente se refiere a la ecologia de la agricultura o de los sis
temas agricclas, sino que va mias alla, ya que ésta actividad-
mantiene al hombre en cuanto a alimento, vestido, materia pri
ma para la elaboracidn de diferentes productos, alimentacidn-
del ganado, estableciendo relaciones entre &1 y el ecosistema,
con sus congeneres social y econémicamente, por lo cual, el -
estudio agroecoldgico implica el conocimiento ecolfgico, bio-
16gicc v socio-econdmico de Tos ecosistemas que han sido trans

formades por ei hombre,
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abuso de la caceria, causo la desaparicidn de especies anima-
les de las cuales dependieran los ndomadas para su alimenta- -
cion, Por lo tanto su forma de procurar alimento cambio gra--
dualmente, tornandose sedentaria.

Exsiten varios planteamientos de las causas que induje-
ron 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, habiendo
inducido a que el hombre modificara sus formas de vida, Propgo
ne como posible mecanismo, el aumento de la poblacién cazado-
res-recolectores y la disminucién del recurso, lo que provocd
un desequilibrio relativo en la capacidad de carga del medio;
con lo cual, plantea que la agricultura surgidé como resultado
de un cambhic entre las relaciones ecoldgicas del ser humano y
su medio ambiente, sin embargo, sin considerar la escasez de
alimento como factor principal, sino también otros de compor-
tamiento social.

Al establecerse la agricultura, se efectuarﬁn una serie
de cambios en la naturaleza, ya que al manipular plantas y -
animales mediante la domesticacibn, amplio su rango de distri
bucidén, transportdndolos de su habitat natural a regiones don
de se establecerfan los grupos humanos, concentrando asi 1los
recursos alimentarios (Bender B,, 1975},

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

necesario la destruccidn de la cubierta vegetal nativa, ésta-
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alteracidn fué extensiva, y particularmente en las estepas al
suroeste de Iran. Por otra parte, surgid la necesidad del rie
go en zonas donde las cordiciones de 1luvia eran poco favora-
bles. Actualmente algunos autores han wlanteado que si lairri
gacién no era acompafiada de un buen drenaje, ocasionaria que
por capilaridad fuera acarreada sal a la superficie, en dreas
donde anteriormente no existia salinidad. Por l¢ tanto se re-
quirid de estrategias para contrarrestar ésto, siendo una de
ellas que empleaban la cebada, 1a cual tiene un crecimiento -
estacional corto y alta tolerancia a la salinidad, convirtien
dose en uno de los recursos mds importantes por sus caracte--
risticas adaptativas. tanto a2 la salinidad como al calor, De es
ta forma se creardn nuevos nichos, pero no solamente para 1as
especies de importancia econfmica o alimenticia, sino también
para plagas y malezas que acompaniaban a los cereales, e inclu
sive llegardn a convertirse parte dominante de la biota (Fla-
nneryv, i968).

Harper <. (19274} menciona que la manipuiacidn intensiva
de los sistemas agricoias, han tenido un impacto deteriorante
en los ecosistemas naturales, ya que actualmente el desmonte-
para pastoreo del ganado, afecta Tos ciclos naturales de los
sistemas, alterando su flora y fauna; afirma gque con la agri-
cultura, deliberadamente se realiza un cambio de recursos mi-
rnerales y energéticos de un drea a otra.

Dentro del contexto ecoldgico en el cual estd considera
do el impacto de la agricultura en los ecosistemas, se consi~

dera la domesticacidn de plantas y animales, los que determi-
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narbn una serie de cambios biolfgicos, ecoldgicos, sociales,-
econdmicos y de comportamiento, Las principales consecuencias
de la domesticacion fuerdn (Flannery, 1969):

1.- Cambio en la produccidn de recursos,

2.- Hizo posible la divisi6n del trabajo.

3.~ Se incremento el potencial humano mediante la trans

formacidn de1-medio ambiente,. '

4.- Se establecid una estratificacidn social y la pobla

cién crecio geométricamente,

5.- Se formarén nuevas especies y variedades,

Con respecto al Gltimo punto, se plantea que en la selec
cidn bajo domesticacidn, el hombre ha ejercido cierta manipu-
lacidn en relacidon a la composicidn de las poblaciones que se
lecciona, favoreciendo las variantes genéticas que a &1 le in
terezan, mediante la modificacidn de las condiciones de creci
miento de la planta, permitiendo el aislamiento de l1os orga--
nismos de polinizacidon abierta, o haciendo posihle los cruza-
mientos entre poblaciones previamente aisladas (Herndndez X,,
1978},

En relacidn al origen de 1a agricultura y la domestica-
cién, se presenta un punto importante que se refiere a los -
sistemas de granoculturaz y vegecultura, Hawkes (1969) mencio-
na que los antecesores de los cereales cultivados, se enfren-
tarén a ciertas presiones de seleccidn, como fuerdn: competen-
cia con otras plantas y condiciones climdticas drdsticas, ya
que supone, que la granocultura se origind en los trdpicos vy

subtrdpicos secos del Viejo y Nuevo Mundo, entre los 25°%y 45°
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de latitud norte, dorde e i L +Jja. temperaturas,
primavera-otofio himedos y «! wvearan: .4l%dr.saco, O+ ho 1o - -
t4al, las semillas ne-e-:taban sob. v :ir larga tempo
rada calurosa-.eig, v £ g X na* ryandec la -
Thuvia =« pre-muabe en primavin., ez oy cicle de vi
da ant=: de aue el suelo perdiera totalmer‘'¢ “Imedad, pos~

teriormente permanecian en estado de iatenc 3 :z:ta que las -
condiciones eran favecrables pera el desarrcllc., Bajo tales -
restrizciones climdticas y eddficas. .ulamente las semillas -
pequenas llegaban a germinar, con iv¢ cu>. evitaban cualquier-
competencia con drboles y herbaceas perenes. De acuerdo a 1lo
anterior se considerd, que se encontrzian pre-adaptadas para-
cultivarse.

Por otro lado la vegecultura se desarrolld principalmen
te en las regiones trépicales himedas de las tierras bajas de
América y al Sureste de Asiz, asi como en la zona trdpical de

Africa. Los principales cultivos fueron: Manihot esculenta, -

Ipomea batatas, Maranta aruncdinacea, Calanthea allouia, Xan--

thosoma sagittifolium, entre otros, Sin embargo, tambidn en -

Tas partes altas c¢= 1. Andcas,ce presentan la vegecultura, basa

bergsa, Ullucus tuberosu:, en climas donde ias temperaturas -

sorn muy bajas, Ecolcgicamente, el comidn denominador de estos-
cultivos, es su habilidad de almacenar almid8n como substan--
cia de reserva. asi c¢omo su adaptacion para sobrevivir durar-
te largas temzoradas cs frig y sequia, madurando rdpidamentc-

una vez que s2 iniciar las 1luvias (Harris, 1969},
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Dariington €, (1969) plantea qeu en base a 1o que Vavi-
Tov sugirié, las especies de plantas cultivadas han sido 1le-
vadas a diferentes sitios, ampliando asi su distribucién, ¥y
que las zonas de mayor diversidad son consideradas Tos cen--
tros de arizen,

En cuants a Ta explotacidn y domesticacidon de animales,
contribuyeran enormemente a la agricultura, ya que no sola--
mente eran usagos para la obtencidn de alimentos (leche, car
ne, sangre; v otros productos (pieles, lana), sino por su ha
bilidad para cargar, por lo cual Tos utilizardn en técnicas-
125, en 2! arado (Cranstone B,, 1963, Lo anterior in-
voiucra 1a seleccidn de caracteristicas cuaiitativas desea--
bles como sor: textura del pelo, tamafio del znimal y la fer-
tilidad {Berwyv ., 1969)v se marcan dos fases del procesc -
arriba menc¢.onedc; captura y crianza del individuo, alimen--
tandolo cur calidad v cantidad, al principic se hacia a ni-

vel individual v no en rebafo (Bdkényi S,. 1569),

3.2. Agricultura Tradicional y Agricultura Moderna en -

México,

México por su gran diversidad ecolfgica y 8tnica, pre--
senta diferentes formas de produccidn de 1a tierra, que van
desde 1a recoleccidn y seminomadismo, hasta 1a agricultura -
moderna, producto de la 'revolucidn verde", Por otra parte, -

tales formas de produccidn estan determinadas por la tecnolo



gia utilizada, la cual.queda c¢.tablecida tanto por el medio-
ecoldgico, como por el componente social; el ambientse propor
ciona los factores de 1z oroduccidn, como son, clira y el -

suelo; la intervencidrn cal hombre mediante =1 usec de técni-

cas, desde iz cel terrenc, hzstz los métodos de

cosecha, censcrvac :n ¥ almacenamiento, deterterminan lcos ob
Jetivos de dicha produccidn., Este conjunto de técnicas y - -
practicas son derivizas del empirismo y/o la investigacidn -
cientifica (Mirquez S., 1981).

Sin embarge, T investigacidn agricola que *raio consi-
go cambios ipmporrertcs en la explotacidn del agro mexicano,
no fué el factar .ue establecio el enfrentamiento de *a agri
cultura tradiciors con la agricultura moderna, sino las con-
diciones socio-rconemicas aue determiparon dicho cambio en -
ella. De acuerdc & detas histéricos, después dz la Reveolu- -
cién de 1910, en &1 =obierno del Presidente Lazaro Cdrdenas-
(1834), se efectuaron grandes cambios en relacidn a la tenen
cia de tierra, surcizndo los ejidos, gque contaron con ayuda-
técnica, crédito, enire otros beneficios, dandole ur auge a
la agricultura, Perg dicho avance de la Reformz Agraria, ter
mind, al entrar otrc nuevo gobernante en 1341, Manuel Avila-
Chamacho, quién incrementd la industrializacidn en las zonas
urbanas, con lo cual aumento la migracibén del campo a las -
ciudades, creandose una escacez de mano de obra que alento a
los grandes agricultores a pensar en lz mecanizacidn, Por -

otro lads, surgyierdn otros factores, la inflacidn, que esta-
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bleci6 el aumento er el precio de artfculos alimentarios, y es-
casez de éstos, por lo que fue necesario importar trigo, - -
maiz, frijol y arroz., Esto podria hacer pensar que la produc
ci6n agricola no era suficiente para satisfacer la demanda -
de la creciente poblacidn urbana, sin embargo, el sector del
campo, restructurado en los afios de Cdrdenas no estaba estan
cad el problema de que los alimentos escasearan en las ciu-
dades, y en las zonas rurales abundaran, estaba, en'que Tos
excedentes comerciables no eran adecuadamente canalizados a
a la ciudad, pués requeria de hacerse inversiones econdmicas
al respecto, ya que @sto era importante para los industria--
les como pretexto calificando al ejido y a la agricultura mi
nifundista de ineficientes, A partir de aqui se 1levf a cabo
modificaciones en el sector de la Reforma Agraria, disminu--
yendo el presupuesto agricola y consediendosele a los grandes
proyectes de irrigacidn de las propiedades privadas, las cua
les fuerdn convirtiendose en latifundios., de tal forma que -
la cantidad de tierras ejidales disminuyd. Por 1o tanto, la
tendencia politica agricola en 1940 fué polarizar Ta agricul
tura, por un lado se encontraban los agricultores de subsis-
tencia, y por otro el sector privado, cuya producciﬁn comer-
cial dominaba por completo el sistema socio-econfmico.
Anteriormente se menciono que la investigacidn, como -

tal no fué determinante en la polarizacion de la agricultura,
sin embargo, tuvo inplicaciones sociales debido a que se lle
vo a cabo dentro de un marcc politico cuyos objetivos eran -

el desarroilo industrial y econdmico del rais., marginando a
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los grupos &tnicos con sus tecnologias tradicionales. (Hew--

witt C., 1980),

3.2.1, Agricultura Tradicional.

,Se considera como tradicional, al agroecosistema en el
cual se practica una tecnologia basada en la tradicidn, que
no usa los conocimientos obtenidos en la ciencia moderna. -
Utiliza cultivos autoctonos, es principalmente para subsis-
tencia con poca participacién en el mercado y depende de -
Tos fenémenos climdticos, siendo agricultura de temporal., -
(Estrella Ch., 1981). Sin embargo, estas prdcticas agrico--
las, aidn cuando son llamadas tradicionales no implica que -
sean estdticas, por el contrario son dindmicas; por consi--
guiente sus ciclos de cambic son largos debido a que cada -
generacidén inciuye una inovacidn, Por otro ladc, estd de -
acuerdo a las necesidades del productor, condiciones natura
les del suelo y clima sin arriesgar la produccidn (Nifio V.,
1981). Otra caracteristica de las sociedades campesinas en
el uso miltiple y simultano de varios ecosistemas, de tal
forma gque en regiones donde se localizan sistemas acudticos
y terrestres, lago-1lanura-monte, son aprovechados de mane-

ra integral.
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3,2,1,1, Caracteristicas Ecolfgicas y Tecnolfgicas

\E La agricultura tradicional se caracteriza por la inte--
gracidn de un complejo agroecolfgico, de un conjunto de sis-
temas de produccidn agrfcola y ganadera, de especies domesti
cadas, semidomesticadas y silvestres en una gran diversidad-
de ecosistemas, y en base a ello se presentan diferentes ti-
pos de aprovechamiento de los recursos, con 1o cual la agri-
cultura puede ser: de pastoreo, migratoria, mixta semiperma-
nente y permanénte no mecanizada, cada una se realfza de - -
acuerdo a las caracteristicas ecol8gicas regionales,

A.- Pastoreo.- Se realfiza principalmente en las zonas -
dridas y semidridas, donde son aprovechadas otras -
especies aparte de los pastos naturales e inducidos,
aquellas son plantas forrajeras (Cactaceas y Agava-
ceas). Por otra parte, el ganado pastorea en los -
cultivos en determinadas épocas o cuando se ha le--
vantado la cosecha, como en el caso del mafz, tam--
bién es usado en el deshierbe del cultivo, E] pasto
reo juega un papel importante dentro de la nutri- -
cién mineral del agroecosistema, debido a la movili
dad y alimentacion compleja de los animales rumian
tes, ya que concentran v dispersan los nutrientes -
del ecosistema que ron determinantes en la regulari
zacién de los fluics de minerales [reciclaje de es-

tos}.
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N B.- Agricultura Migratoria.- Se practica en las regio--

i

nes tropicales, mediante el sistema de roza-tumba--
quema para preparar el terreno (desmonte}, En termi
nos ecoldgicos €sta agricultura representa la explo
tacidn periodica de nutrientes de! ecosistema natu-
ral que har sido acumulados durante periodos de su-
cecidn ecoldgica. Los ciclos de utilizacion del te-
rreng es de 2 a 4 afios, después se permite que el -
suelo se recupere durante 20 a 25 afios, alnque hay
zonas gue pueden volver a cultivarse a los 15 anos.
Las caracteristicas que indican que aidn no se ha re
cuperaic el ecosistema y por lc tanto la produccidn
serd deficiente, son: la presencia de plantas inva-
soras., particularmente el pasto llamado comunmente -

en Ta regidn "pelillo" {Crnodon dactiion); déficit-

en Ta fertilidad del suelos, y ia abundarncia de reto
fos dejados cuande se hace la turtc para que se de-
serrelle répidamente la vegetacidn da "acahual"”.

Agricultura Permanente no Mecanizade, las Chinampas
.~ Se localizan en :gnas con terrenos delimitados -
por canales, construidos a partir de la acumulacidn

Fygayst

de cieno y lodo, en Ya regidn del Lago de Xochimil-

ooy Bl wse del suelr es gontinge, 7o Que ca-
hay S it conservar @
2418 dad e AUkt te Gron derpifizinges Haturales,
NIERE riate s mik=s ba yaviedad de pepesivs
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f1orhs, etc,, La tecnologia empleada es caracterfis-
tica; canoas, palas, carretillas, hoz, cubetas, cu-
chillos para cortar el lodo, tranchete, asi como la
instalacién de almdcigos o semiileros (Cox W. and -
Atkins 1979; Pefia H,, 1980; Monroy 0, y Gbmez 0., -
1981; Nigh B, 1981),

T

Las variantes de la agricultura arriba mencionadas,

presentan caracteres particulares de acuerdo a las condicio-

nes climdticas y eddficas de las zonas donde son rea]?zadas.i

Sin embargo, al hablar de ﬁés caracteri;ticas generales de -

las tecnologicas tradicionales, &stas son las siquientes:

_l.- Policultivo.- Intervienen en &1 varias especies ani

males y vegetales, ademds de que requiere de la ro-
tacién de sus componentes. Esto implica una sucesidn
de dos o mds cultivos, con la sobreposicidn de la -
d1tima etapa de crecimiento de una y la primera del
siquiente, aprovechandose al mdximoc las condiciones
microclimaticas (himedad, Tuz) v el espacio, Tal es
el caso de la sucesidn de maiz-frijol, chile-mafz,-
tomate-maiz, etc. donde la sobreposicidn se hace -
cuando el primer cultivo ha llegado a su madurez -
fisiologica. Esta forma de cultivar ofrece muchas -
ventajas, ya que no solamente permite el mejor apro
vechamiento del espacio y el suelo, sino que la di-
versidad de especie: le confiere estabilidad al - -
agroecosistema, tambiér se genera una cubierta vege

tal cuyo perfil ubica estratos de drea foliar defi-
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nidos heterogeneamente, siendo mds eficaz la distri
bucidn y uti]iéacidn de la luz. E1 suelo no es ero-
sionado ya que no permanece desnudo durante largos-
perfodos.

Cultivos Autdctonos.- Tant: 77 nlantas siivestres-
como las cultivadas, presentan caracteristicas geng
ticas que les permiten adaptarse ai medio er el - -
cual habitan, asi como a fluctuaciones del ambient.
fisico, e inciusive a las presiones de seleccién, -
competencia intra e interespecifica, De tal forma,-
que el uso de plantas regionales o autdctonas, &n -
la agricultura es determinante en la produccién. -
pués 12 introduccidén de especies a habitats extra--

finrs a ellas las hace suceptibles a enfermedades y -

placas.
rtilidac del Suels - Es manterida mediante el - -
Té nutriente: de orige” croinico,. 10s cugies
56n traicos del esparcg vecine, 02 ést: maners 1os

que se pnierden por el consumgc numanc, -
son devueltos al sistema a traves del ingreso de ma
teria organica. Por otra parte, la fertilidad del -
suele no sclamente depende de los nutrientes, sino-
también de que su estructura no sea alterada, es por
eso aue en los agroecosistemas tradicionae el -
uso de instrumentos mecanizados, no es muy usual -
(Chargoy S., 1978; Krisnamurthy L, 1978; Ortiz C,,-
1981),
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3,2,1,2, Caracterfsticas Socio-~Econfmicas,

.En la agricultura tradicional el medio socio-econ§

mico en el cual se encuentra la comunidad, determina el desa-

lgpi y~a .
rrollo de la produccifn agricola. Por lo tanto se lantea que
los factores sociales y econdmicos son: cuis }

1,- Tipo de Tenencia de Tierra,~ La forma de épropia- «

cifn del recurso, determina la organfzacifn y pro--
duccibn de la comunidad, considerandose que en los
agroecosistemas tradicionales l1a tenecia de tierra-
principalmente es ejidal, alinque en menor propor- -
cidn, también es comunal,

Nivel de Comercializacidn del Producto.- La produc-
cidn es destinada no solamente para autoconsumo, si
no que también entre al mercado simple, o sea que =
el excedente es llevado a las zonas urbanas después
de cubrirse las necesidades de 1a comunidad,

Tipo de Mano de Obra,- La cantidad y calidad de 1la
fuerza de trabajo que posee cada unidad productiva,
establece las diferentes formas de trabajar la tie-
rra. De tal manera que en &ste caso puede ser del -
tipo familiar, donde colaboran todos los miembros de
ella, as? como de ayuda mutua; que se efectud cuan-
do el tipo anterio’ Tlos Rijos no son numerasos o -
tienen poca edad, e inclusive en caso de enfermedad

(Herndndez X., 1978; Pefia H,, 1980),
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Por otro lado, Toledo V, (1980) hace planteamientos si-
milares, en relacidn a que la produccidn es principalmente -
de autoconsumo, y sdlo los excedentes son 1levados al mercado,
con 1o 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 economia campesina es uniclasista, ya que los pro
ductores son al mismo tiempo propietarios y trabajadores, - -
Otro de los objetivos en la generacidn de fuentes de empleo,-
a través del maximo uso de la mano de obra disponible.

Cabe mencionar que la obtencidn de productos y materia-
les para la supervivencia de la unidad productiva, no se res-
tringe a las areas agricolas o ganaderas, sino también rios,-
lagos, praderas naturales, selvas y bosques que usufructian,-
y &sto conlleva a que la comunidad campesina obtenga la mayor
variedad de productos que las condiciones naturales, tanto de
las ecosistemas artificiales como los no transformados, les -
permitan.

De acuerdo a lo anterior, puede decirse que existe cier
ta racionalidad en relacién a la explotacidn de los recursos,
asi como una vinculacidn entre los aspectos socio-econdmicos-
de la unidad campesina y las condiciones ecolfgicas del medio

en el cual se desarrollan las fuerzas productivas de ella,
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\\ 3.2.2. Agricultura Moderna.
W

La agricultura moderna surgid en México, mediante el -
progama de ayuda técnica proporcionado por la Fundacin Ro--
ckefeller, a travéds de la Oficina de Estudios Especiales = -
(OEE), creada dentro de la Secretarfa de Agricultura en el -
gobierno del presidente Manuel Avila Camacho. E1 objetivo de
estos estudios eran aumentar la produccifn de alimentos, por
1o que las investigaciones se enfocarfn a problemas de adap-
tacién de las semillas a suelos locales, mezclas adecuadas -
de insecticidas y fertilizantes, as? como la utilizacibn ade
cuada y eficiente del agua para riego, Para llevar a cabo ta
les propdsitos se requirid de la importacién de tecnologfa -
de Estados Unidos, y l1a preparacidn de personal mexicano que
continuara los estudios,

} De acuerdo a las caracterfisticas socio—econﬂmicas que -
prevalecian en el perfodo, en el cual se inicio l1a moderniza
cifn de la agricultura, los principales cultivos que recibie
rdn importancia fuerfn el trigo y el mafz, destinados a Tlas
zonas donde el riego era adecuado, Es asf como surge la "re-
volucidn verde", que no solamente implica cambios biol8gicos
en las especies, y quimicos en los insumos, sino que en el -
plano econdmico es también una revolucidn comercial, ya que,
por un lado para aumentar la produccifn se requiri§ del uso
de semillas mejoradas, fertilizantes, insecticidas, maquina-
ria agricola y riego, por el otro para adquirir todo &sto -

fué necesario modificar y aumentar el sistema de credito- ~
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(Hewitt C. 1980).

3.2.2.1. Caracteristicas Ecolfgicas y Tecnoldgicas.

/
lp

j\Dadas las condiciones socio-econfmicas, en las cuales -
surgié}la agricultura moderna, sus caracteristicas biolfgi--
cas y tecnolég;cas estan desarticuladas del medio ecolfgico-
en el cual se desarrolTa:?ocasionando drdsticos cambios en -
éste, y cuya recuperaciéq es a largo plazo. Por consiquiente,
[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 sdlo genotipo de 1fneas puras, o -
hibrides de la primera generacién de 17neas altamen
te autofecundadas;'Este sistema implica, que siendo
uniforme la zona, el uso de la tecnologfa sea mds -
rapida 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 necesario un alto uso de insumos, -
como son, fertilizantes y riego, por lo cual se ex-

pone durante mds tiempo los cultivos a eventualida-

des ecolégicas, tales como incidencia de plagas y -
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otras enfermedades,

Lo anterior es provocado por la intensiva tendencia
a homogenizar las poblaciones geneticamente, con lo
cual son mds suceptibles a los cambios climaticos-
y al ataque de plagas. En terminos ecoldgicos ésto
equivaldria a que la diversidad intraespecifica es
nula.

Uso de Fertilizantes Inorgdnicos y Mecanizacibn,- -
Comc anteriormente se mencionﬁ,:ﬁéra aumentar la -
produccidn del monocultive, se hace necesario el -
uso de insumos de origen inorgdnico, (f6sfatos, ni-
trégeno), Lo que ha provocado cambios en la estrutu
ra y fertilidad del suelo, pues siendo un ecosiste-
ma en el que se encuentran microorganismo que inter
vienen en los ciclos biogeoquimicos, los descompane
dores, cuando se trata de cultivo de raices (cebo--
11as, zanahorias, nabos, etc,) al levantar la cose-
cha no queda ninglin material orgédnico, con lo cual
ésta fase bioldgica del ciclo de nutrientes es redu
cida. Por otra parte, la preparacidn mecanizada del
terreno modifica la estructura del suelo, ya que -
consiste en una mezcla de varios microorganismos Yy
componentes minerales:lLa materia orgdnica, arena y
arcilla forman agregados de peguefias particulas, cu
ya forma y tamafio det2rmina la entrada de aire al -
suelo, y l1a capacidad de retencidn de agua, El cul-

tivo intensivo, combinado con la reduccidn de apor-
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te de humus y la irrigacidn extensiva, han ocasiona
do serias alteraciones en los componentes del suelo,
siendo fdcil la erosidn por el viento y agua; acidi
ficacidn progresiva; disminucidn de las bases inter
cambiables (cdlcio y potasio) con lo cual la capaci
dad de intercambio catidnico es mencr.

Uso de Insecticidas y Merbicidas.- Ya se ha hablado
gue la causa gue favorece la presencia de plagas en
los cultivos, es el monocultivo, asi como la intro-
duccidn de especies a habitats con condiciones am--
bientales diferentes al propio. El medio mds rdpido
de supresidn de tales organismos dafinos, son los -
insecticidas y herbicidas, sin embargo estos produc
tas carecen de selectividad y son de efectos tempo-
raTegi Por consiguiente, cuandec son aplicados elimi
nan tanto a los patdgenos como & los insectos bene-
fices (polinizadores) y a los enemigos naturaies, -
propiciande el incremento de otras plagas secunda--
rias, simplificendo la comunidad Lidtica mediante -
la reduccidon de la diversidad interespecifica. Por-
otra parte, se contaminan ambientes (lagos, rios, -
etc.) causando intoxicaciones a animales herbivoros
al alimentarse de las plantas que han sido fumigadas, y
también al hombre,

Otro probléma aue se presenta en la aparicibn de es
nec =5 patdoenas resitentes a los insecticidas, y

ag aolamente se cred un 2o drrevevsible al ecetig
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tema, sino que las procducciones posteriores tendrén
otro problemas mds graves.

Ganaderia Extensiva.- También se puede decir que -~
la ganaderia es un monocultivo, pués estd completa-
mente desarticulada de la agricultura, ya que el ga
nado estd confinado en corrales haciendolo sedenta-
rio totalmente, alimentandolo con los nutrientes -
que estan determinados de acuerdo al objetivo de 1la
produccion (leche, carne}?}Y con elio se altera el
papel natural de rumiantes en el sistema, asi como
Ta dieta alta en protefnas que favorecen el aumento
de bacterias proteoliticas, disminuyendo las celulo
Titfcas, la actividad digestiva de la celulosa y Ta
sintesis de amincicidos, ya que al elevarse las pér
didas de urea y groductos reducidos, el animal se -
hace dependiente de los concentrados proteicos,
Ademds, las heces y orina se convierten en un serio
problema, pués en lugar de fertilizar y recircular-
los nutrientes en el ecosistema, contamina el am- -
biente de los corrales (Harper J., 1974; Chargoy S.
1978; Cox W, 1979; Bravo M, 1981; Mdrquez S,, 1981;
Ortiz C. 1981; Nigh B, 1961}
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3.2.2.2. Caracteristicas socio-econdmicas.

Mucho se ha hablado que para que sea factible el desa--
rrollo de un pais, es necesario el crecimiento econdmico sos
tenido, asi como una productividad siempre en aumgnto, para
€110 1a mecanizacidn y tecnificacidn mixima en todas las ra-
mas de la produccibn, es indispensable, Las repercusiones so
ciales que &sto ha tenido, han resultado en desempleo al dis
minuir el uso de mano de obra, sustituyendo la mdquina al -
hombre (Nolasco M., 1980}.

De acuerdo a 1o anterior, se plantea que la agricultura
participe en el desarrollo, siempre y cuando vaya conjunta--
mente con la industrializacidn, para 1o que es necesario que
el sector agricola se integre al mercado del sistema econbmi
co {Gaitskell A,, 1968),

Los objetivos fundamentales del sistema capitalista en
el campo saon:

1.- La obtencidn de excedentes para satisfacer la deman

da interna, y acumulacidn de capital industrial,

2,- Que le campesino forme parte del mercado interno, -
consumiendo mercancias industriales,

3.,- Que a través del desempleo provocado por la tecnifi
cacifn, se-abarato 1a mano de obra para el sector -
industrial,

Con &sto la economia campesina eminentemente productora

de valores de uso, se transforman en economia de valores de
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cambio, siendo la venta del producto de primordial interés.-
El sector capitalista, al destruir la pequefia produccidn - -
agricola y la industria campesina, convierte a la poblacidn-
rural en consumidora de mercancias, Por lo tanto lo que ante
riormente era producido para autoconsumo, ahora tendrd que -
adquirirlo como articulos producidos por la industria, crean
dose el mercado interno (Toledo V., 1980]j,

Por otra parte, el desarrollo del sistema capifa1ista -
tiene como base: grandes extensiones de tierras de riégo -
principalmente (propiedad privada y las arrendadas por ejida
tarios); apoyo técnico a través de programas de mejoramiento
de semillas, fertilizantes, herbicidad e insecticidas, maqui
naria que se usa desde la preparacidén del! terreno hasta la -
industrializacién del producto; un sistema de crédito efi- -
ciente, y por Gltimo manc de obra barata periddicamente, de
acuerdo a las necesidades del cultuvo, con lc cual el campe-
sino se transforma en jornalero, De tal forma que el sector-
capitalista, en el proceso de produccidn se apropia de las =
dos fuentes de riqueza: la naturaleza y el trabajo humanc -

(Garcia-Mora C,, 1980Q),

3,3. Proceso Histdrico de 1a explotacidn del recurse .-

agavero,

En Tas zonas dridas y semidridas de México, desde la -

época prehispdnica, han sido aprovechados una gran variedad-
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de especies vegetales,.de las czuales se considerdn: las medi
cinales, forrajeras, cereales, pastizales naturales, fruta--
les, productoras de fibras y bebidas alcohdlicas. Dentro de
éstas dos dltimas se encuentran los genéros Yucca y Agave. -
(Kerndndez Y., 197C). Las Agavaceas han desempediado un impar
tante papel en l1a economia de los grupos étnicos de las re--
giones arriba mencionadas, por la diversidad de usos que en
ése tiempo se le conferia a éstas plantas, e inclusive tenian
repercusiones a nivel social y religioso.

Sin embargo, la explotacidn de éste recursc ha side - -
transformado en cuanto a su manejo, produccidn, usos y propa
gacién ya que leos cambios ocurridos, primero en la Coionia y
segundo er ia estructura socioc-econdmica de Ta agricuitura -
después de la Revolucidn de 1910, creardn otros intereses -

que afectardn el proceso productive de los agaves,

3,3.1., Modo de Produccidn de los agaves en la época pre

hispanica,

Después de descubrir que dentro de la pifia de Tos aga--
ves existia un 1iquido, al cual 1lamardn "agua miel", y cuyas
propiedades iban desde bebida alimenticia, pués su contenido
en aminodcidos es muy variado (Grandos S., 1981), y en zonas
donde el agus eostaba contaminada o era escasa, se ingirio en

Jugar de aquella, hasta como bebida alcohdlica, alnque con -
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sus restricc}ones ya que solamente en ciertos eventos socia-
les y religiosos se permitia beber &sta bebida, la importan-
cia del recurso se incrementd. De tal forma que se explotaba
en forma integral, y utilizando l1a totalidad de 1a planta:
el tallo floral era usado en construcciones de techos y pare
des de las casas; de las hojas se extraia fibra, para curar-
heridas, abonar la tierra y obtencidn de lejfa; las espinas-
terminales y marginales eran importantes en los autosacrifi-
cios y para tejer la fibra, y por @1timo el tallo, del cuél
se obtenia el agua miel (Martin del Campo, 1938),

Por otra parte, la extracci8n de fibras en la zona cen-

tral del Norte de Agave lechequilla, era realizada por grupos

némadas cazadores-~recolectores (los Chichimecas), con lo cudl
fabricaban flechas con el tallo floral y las cuerdas del ix--
tle, de plantas no cultivadas, sino que eran colectadas del -
campo (Sheldon S, 1280), Tambi&n en otras regiones era obteni
da fibra de diversas especies, como en el caso de la zonas Ma
ya y el desierto Poblano Oaxaquefio,

De acuerdo a lo anterior se establece que el modo de -
produccidn de Tos grupos E€tnicos se ajustaban perfectamente a
las condiciones ecoldgicas del medio, y socio-econfmicas, asi
como demogrdficas de la poblacidn, 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
dénde se aprovechaban los acaves, desde la Peninsula de Baja-
California, hasta la de Yucatdw, han jugado un papel relevan-

te en su cultura, economia y alimentacidn,
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3.3.2. Modo de Produccidon de los Agaves después de
la Colonia y la Modernizacidn de la Agricul

tura.

A partir de la Colonia, el modo de produccibn de los -
agaves se transformd, pués con la introduccidn de nuevas tec-
nologias para la elaboracidn de licores, se inicié la produc-
cion del mezcal pasando a segundo plano la del pulque, y pau-
latinamente dejo de beberse por cuestiones religiosas en algu
nos eventos dando paso a la comercializacidn de estos, (Wal--
ton K., 1977), y por lo tanto, a cierta intensificacidn en el
cultivo, alnque no se modificardn totalmente las caracteristi
cas en cuanto a sus usos,

Sin embargo, la modernizacidn de la agricultura con to-
das sus implicaciones, tidvo mds repercusiones en la forma de
aprovechamiento de éste genéro, y a través de su proceso his-
térico han surgido otros intereses de produccién, Como ante--
riormente se menciond, con el reparto de tierras, y la subse-
cuente formacidn de ejidos, el sector agricola se beneficid -
ampliamente y a pesar de que la elaboracién de mezcal y ex- -
traccibén de fibras en varias regiones fué a escalas considera
bles, los agricultores tradicionales siguierdn conservando -
sus propias formas de produccidén en relacidén 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 caracterfisticas ecolfigicas re--
gionales.

Por otra parte los cambios en la polftica del pais, con
respecto a la industrializacidn y la agricultura, generarfn -
relaciones socio-econBmicas sin un equilibrio que considere a
todos los sectores que participan en la produccifn, en cual--
quier nivel. De tal forma que 10s intereses econdmicos en re-
lacién al recurso agavero, creados por el sector pr{vado, es-
tan destinados de acuerdo a Tas diferentes regiones donde se
localiza, a 1a elaboracidn de bebidas alcoh8l1icas y obtencidn
de fibra, con 1o cual han sido desplazadas sus otros usos, Pa
ra ello se han intensificado y tecnificado el cultivo, y como
consecuencia ha sido substituida la vegetacifn natural,

En cuanto a la obtencif8n de fibra, las regiones mids ex=--
tensas y comerciales son: la zona Ixtlera y l1a de Yucatdn, -~
Con respecto a la primera, su produccidn es monapoIizadal por
la Forestal F,C.L, (Federacifin de Cooperativas Limitadas), =~
que se encargan de comercializarlo, siendo la mayor parte del

ixtle, de Agave lecheguilla, producido para el mercado inter-

nacional, y el de Yucca carnerosana es destinade para el merca

do nacional (Romero de Caire,, 1981), la tecnologfa usada por
los talladores es tradicional y por 1o tanto el uso de mano -
de obra es elevado, tamhién se conservan otras caracteristi--
cas (utilizacidn de las saponinas), La regidn henequenera en
el estado de Yucatdn, ha desempefiado un importante papel en -

el aspecto socio-econdmico de la poblacidn, ya que el cultivo
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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 Lbépez H,, 1981), éste cultivo es definitivamen-
te intensivo e industrial.

De tal manera que tanto en la explotacidn del recurso -
agavero para elaboracidn de mezcal, como extrgccidn de fibras,
el modo de produccidn es esencialmente capitalista y por lo -
tanto la intensificacidn del trabajo propicia que las unida--
des productivas requieran de emplear asalariados agricolas en

varias épocas del ciclo reproductivo.
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IV. ANTECEDENTES.

4.1. Botdnica.

4,1.1. Descripcidn del Genéro,

E1 genéro agave cuyo nombre viene del griego, y signifi-

ca "admirable", fu@ descrito inicialmente por Linneaus en 1753,

siendo la primera especie, ﬁgave‘ipericana.

En cuanto a las caracteristicas botdnicas, en relacidn a
1a morfologia, varios autores, como son: Blanco G. (1305), -
Conzatti (1947), Gentry (1978), entre otros, han realizado la
descripcidn del genéro, De acuerdo a ellos, los agaves son =~
plantas perenes, rizomatosas, de tallos acuales; hojas arrose
tadas, carnosas-fibrosas que terminan en una espina, los mar-
genes presentan pequeflas espinas ganchudas o rectas; inflore-
cencia en espiga o panoja, con escapo largo semilefieso, las -
flores son de color amarillo~verdoso, prat&dricas con perian-
tro infudiliforme de tubo corto, y seis segmentos casi igua--
les; seis estambres filamentosos, filiformes, mds largos que
los segmentos del perigonio, anteras amarillentas; ovario infe

ro trilocular, tricarpelar, con pIacantacidn axilar, multiovu~
lada; fruto capsular alargadc, dehisente, con numerosas semi--
llas discoidales de testa negra y delgada,

Otros autores han realizado estudios relacionados con la
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fisiologfa de estos vegetales, tal es el caso de Nobel P.S -
(1977), quien efectud un trabajo sobre el movimiento del agua-
durante ia floracidn, en hojas, inflorescencia, y ramas latera
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 transpiracifn y el movimiento de ésta hacia el ta-
110 para Ta formacidn del escapo floral, y posteriormente 1los
frutos, Después de é&sto, ocurre la muerte de las hajas por de-
secamiento. Aidn cuando halla produccidn de semilla para la re-
produccifn sexual, debido a que existe gran depredacidn de -
aquéllas, y las condiciones de germinacidn 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 c8lulas estomdticas, tam- =
bién varfan en cada una de las especies, Gentry (1978}, reali-
z6 un estudio del complejo estomdtico en algunos grupos de aga
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 -

taxonomia,
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#,1,2, Descripcidon de Agave tequilana

AdGn cuando se han realizado trabajos sobre &sta especie,
son en relacifn a produccién y elaboracidn del tequila, plagas,,
algunos otros sobre hitoria, pero de morfologia, fisiologia, -
ecologia, etc., es poco lo que se ha estudiado al respecto, En
el trabajo de Conzatti (1947), hace la descripcidén -morfoléfgi-
ca del agave "azdl" con caracteristicas generales: las hojas -
son de color az(l-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 rojizos, ganchudos y triangulares,-

de 3.0 2a 4,0 mm y separados por 1,0 a 1.5 cm,

4,2, Entnoboténica,

E1 hombre al establecer relaciones con el medio, tanto -
en espacio como en tiempo, ha intervenido en el proceso dindmi
co y gradual de la transformacifn de los ecosistemas conplejos,
a ecosistemas simples, En el estudio de la etnobotdnica, se re
fiere a las intervenciones que han establecidos los grupos ét-
nicos con su medio, particula~mente con la flora, la especifi-
cidad de Estos depende de la: caracterfsticas biol8gicas y eco
16gicas de Tos vegetales, asi como dellgrupo social, Tal es -~

asi que en relacidn 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 dridas y semi-4ridas. Por lo cual los Nahuas ca--
racterizardn especies, siendo estas: Mexoxochtli- A. americana
(maguey meco rayado); Tepemexcalli - A. potatorum; Tlacametl -
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 mds especificas, el Tepemexcalli aliviaba la fal-
ta de movimientos de los miembros; el Tlacametl, devolvia la -
fuerza a las mujeres débiles, posiblemente después de una en--
fermedad o del parto; Xolometl, con &1 quitaban los dolores -
del cuerpo, especialmente de las articulaciones y por dltimo,
las pencas asadas ayudaban a sanar las heridas (Martin del Cam

po, 1938),



50

4.2.2. Religidn,

Dentro de los grupos étnicos, los Huicholes tenfan la -
creencia que las especies de agaves habfan sido las primeras -
plantas creadas por Dios, y por lo cual, el vino de mezcal era
considerado indispensable en ciertas ceremonias (Bahre-Brandbu
ry, 1980).

De acuerdo a 1o anterior, en la celebracidn de las fies-
tas religiosas, se practicaba el autosacrificio por medio de -
puncién en diversos lugares del cuerpo, con las espinas termi-
nales de las hojas. E1 mezcal se bebia después de celebradas -
las ceremonias rituales en honor a sus dioses (Martin del Cam-

po, 1938),

4,2.3, Alimentacién,

E1 agua miel, como bebida alimenticia presenta una gran-
variedad de aminodcidos, 1o que la hace necesaria para los ha-
bitantes de las zonas donde el agua potable no existe, Ante- -
riormente era usada para estimular el apetito, Con las hojas -
asadas en hornos escavados en el suelo, se elaboraban dulces,-
asi como del tallo floral. Por otro lado, siendo los agaves el
habitat natural de especies de mariposas, 1lamadas: '"gusano -
blanco del maguey" (Aegiale hesperiaris) y los "chilocuiles" -

(Hypopta agavis), se utilizan en la elaboracifn de condimentos,
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ademds de que se comen fritos (Martfn del Campo 1938).

Los grupos étnicos de la Sierra de la Giganta, en la Pe
ninsula de Baja California Norte, los Cochimi, empleaban a la
planta en la alimentacidn, cuando &sta se encontraba en el .es
tado completamente desarrollado, tatemando las hojas, el cono
cimiento se hacia durante dos noches y un dfa, se mesclaban -
cabezas de ciertos animales (ovejas, vacas) quedando l1a carne
con un sabor que agradaba mucho, Este trabajo era realizado -
por 1a 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 fibra (Gentry S, 1978),

4,2.4, Construccifn de Viviendas.

Los quiote (tallo floral) eran usados como vigas para-
construir paredes, techos, y las hojas a manera de tejas, Tam-
bign servian para cercar los terrenos de cada vivienda (Martfin

del Campo., 1938).

4,2,.5, Usos Industriales,

E1 uso industrial se -effere principalmente a la obten--
cidn de fibra y bebidas alcoh8licas, en cuanto a éstas, el nom
bre yaria segiin 1a regidn donde se produce; en Sonora es "Baca

nora" y se elabora de A, pacifica y A. palmeri, aunque también




52

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 elaboracidn de fibras se localizan dos de Coahui-
la, Nuevo Ledn, San Luis Potosi, Tamaulipas y Zacatecas, ex-

plotandose A. lechequilla y Yucca carnerosana. Con Ta fibra-

se fabrican: peines, escobas, plumeros, cepillos, mecates ¥y
los amoles se utilizan en la limpieza domestica, pués contie
ne sapogeninas (Sheldon, 1980),

En la zonas de la Peninsula de Yucatdn, se encuentran -

las especies: A, sisalana, A. fourcroydes y A. cantala, don-

de también se produce fibra. Otros usos del henequen son: ob
tencid6n de esteroides a partir de la hecogenina (Herz, 1981}
utilizacibén de l1a pulpa y el bagazo como alimento del ganado
(Harrison, 1981), a éste respecto hay otros estudios, pero -
en A, tequilana (Partida, 1980: Jimé&nez, 1981): por d1timo ~
se ha propuesto usar el henequen en la elaboracidn de papel,
ya que presenta caracteristicas adecuadas en cuanto resisten

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

4.3, Geografia,

4.3.1. Ecologia de Agaves de Zonas Aridas.
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Las zonas &ridas se caracterizan por sus bajas precipita
ciones, altas temperatﬁras. insolacién intensa, poca himedad,
vientos fuertes y suelos frecuentemente con alto contenido de
sales. La influencia de la temperatura sobre la himedad del -
ambiente, se refieja necesariamente en el tipo de vegetacién,
y en su desarrollo, ya que, a mayores temperaturas, mayor - -
transpiracion con minimo de homedad relativa. Las heladas se
presentan en octubre, las primeras y las G1timas hasta mayo.

Les vientos como sistema genral de circulacifn de la at-
mésfera, desempefian un papel importante tanto en el régimen: -
.pluvial como en el térmico, de acuerdo a ésto la época en que
se presentan las corrientes, frecuencia e intensidad depende-
rda del régimen pluvidmetrico. Confluyen tres corriente genera
les: los vientos alisios del Este, los del Oeste y las co- -
rrientes del Norte,

De acuerdo a lo anterior los tipos de vegetacifn caracte
risticos son: matorral desértico micréfilo, cuyo elemento xé-

rico dominante es Larrea tridentata; matorral desértico rose-

tifélio, en rocas calizas y terrenos bien drenados, aqui Tlas
especies son perenes de hojas gruesas, en ocasiones espinosas

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

cuale con dominancia de cactacéas principalmente del género -
Opuntia.Dentro de las regiones aridas, se localizan los de- -
siertos de Sonora y Chihuhahua, principalmente . (Marroguin,-
1980).

De las especies de agaves las mas caracteristicas son: -

A. palmeri, A. lechuguilla, A. pacifica, A. asperrima, A. vi
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toriae-reginae, A. crassispina, A, mezcal, A. deserti, etc.

(Ramirez L., 1936).

En relacidon a los requerimientos de agua para las dife=--
rentes especies varia, y como menciona Gentry (1978) en su -
trabajo sobre los agaves de Baja California, gran parte de -
l1os magueyes reciben de 90 a 250 mm de agua anualmente, y - -

otras, A. deserti y A, cerulata pueden sobrevivir por varios-

afios con una minima cantidad, o sin ella, Por otro lado, en -
la misma zona, A, promontorii, recibe un promedio anual de -

750 mm de 1luvia,

4,3.2, Ecologfa de Agaves de Zonas Semi-dridas,

Las zonas semi-dridas son consideradas como regiones in-
termedias entre las verdaderas zonas dridas, y aquellas donde
la hGmedad es elevada. Aln cuando la precipitacifn en zonas-
semi-dridas se efectla en pocos meses, la cantidad es sufi- -
ciente para que l1a himedad del suelo sea relativamente eleva-
da, y de ésta forma, el total en biomasa de los estratos her-
bdceos y arbustivos son mayores que en las zonas dridas,

Los climas semi-dridos se localizan entre Tas latitudes-
ecuatorial y subdrtica, En México, principalmente se locali--
zan en el Valle de Tehuacdn, cde Oaxaca, regifn este de Jalis-
co, algunas zonas de Michoacén, Hidalgo, Yucatdn, Queretaro,-

etc. (H. P, Bailey, 1979).
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Las precipitaciones se presentan en forma torrencial en
ocasiones, y las sequfas ciclicamente (Salgado, 1981).

En la Peninsula de Yucatdn, debido a la falta de relie-
ve, e influencia de vientcs hdmedos provenientes del mar de
las Antillas, Golfo de México y del Atldntico, ocasionan una
gradacidon en la himedad, por lo que las condiciones semi-ari
das se localizan en la porcidn boreal. La vegetacidn varia -
de Selva Alta,, hasta Selva Baja con Cactdceas y Candilifor-
mes, Los agaves se encuentran en la zona semi-drida subhilime-
da con Selva Baja Decidua, Selva Mediana Subperenifolia, Ma-
torral Subinerme, siendo las especies mas importantes econd-

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--

rens. A, potatorum. A. karswinskii, A, mezcal, A, salmiana -

(Ramirez, L, 1936),

4,3.3, Ecologia de Agaves de Zonas Subtropicales

Los agaves utilizados para la elaboracidn del aguardien
te, 1lamado mezcal o tequila, seglin la localidad, se locali-
zan en la regidn subtropical de Oaxaca, Guerrero, Michoacan,

y Jalisco (Ramirez L,, 1936)
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Esta rebi&n se caracteriza por una diversidad de climas,
debido a su topografia. Faltan los climas francamente dridos
y los hiimedos, pero existe una amplitud de situacioes inter-
medias, La temperatura alcanza un promedio anual hasta de -
29°C, en la faja costera, el calor es menos intenso y las -
temperaturas medias anuales fluctGan entre 25°C y 27°C, a al
titudes de 1600 msnm Jos valores son de 20°C., E1 mes mds ca-
liente se registra comunmente en mayo o junio, y Enero el -
mds frio, En zonas muy cdiidas Ta :temperatura 1lega hasta -
50°C , En cuanto a las precipitaciones, en la regién Nor- -
oriental 1lueve poco menos de 500 mm,, las fajas mds himedas
estan situadas en algunas serranias cercanas a la costa de -
Jalisco y Nayarit,

La flora es muy variada, quedando incluidas regiones -
floristicas desde el Centro de Sinaloa, hacia el Sur, a tra-
vés de Nayarit, Jalisco, Colima, hasta Guerrero y Oaxaca. -
Los tipos de vegetacidn son: palmar, bosque tropical subeci-
duo, de pino-encino, mes8filo de montafia, de oyamel, zacatal
matorral subtropical, crasicaule y vegetacidn sabanoide - -
(Rzendowski J., 1966), Dentro del genéro Agave, se presentan
diversas especies importantes: A, longisepala, A, pesmulae,-

A, subtilis, A. pseudotequilana, A. tequilana, A. cantala, -

A, atrovirens, A. karwinskii, A. salmiana, A, potatorum, en-

tre otros mds (Ramirez L. 1936).
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4.4, Genética y Eyo]ucién.

E1 primer problema en cuanto a la taxonomia del género-
agave, es situar, a que familia perter-:-r, ya que aln cuando
se clasifica dentro de las agavaceas, existen referencias bi
bliogrdficas que 1o incluyen en otras familias. Inicialmente
Linneaus did el nombre de Agave a &stas plantas, pero poste-
riormente, en base a los estudios realizados por Betham y -
Hooker, en cuanto a caracterfsticas morfoldgicas y habitat,-
se coloca en la familia de las Amaryllidaceas, después, basan
dose en caracteristicas y relaciones filogenéticas entre los
genéros, Engler y Pranti, definen al genéro dentro de las Li
liaceae (Vazquez R.A,, 1977).

Goémez Pompa (1963) discute ésta problemdtica, en cuanto
a la clasificacifn, parte de Hutchinson, quién hace la des--
cripcifn de un nuevo Orden, Agavales. y por ende, una nueva-
familia Agavaceae, de acuerdo a 8ste autor, la posicidn del
ovario no es tan importante como el tipo de inflorecencia ¥y
habitos, por lo que establece las diferencias entre las fami
lias Amaryllidaceae y Liljaceae, planteando, que la dnica di
ferencia entre ésta Gltima y las Agavaceae, es el hdbito, -
Dentro de las Agavaceae se consideran los siguientes genéros:

Agave, Yucca, Samuela, Dracaena, Sanseveria, Nolina, Caliba-

nus, Dasylirion, Furcracea, etc,.

Este planteamiento ha sido 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 cariosistemdtico -
del género Agave, encontrd que dentro de las Agavaceae, - -

otros géneros como son Yucca, Furcraea, Hosta, presentan el

mismo cariotipo, el cual consta de 5 pares de cromosomas - -
grandes y 25 pares de pequefios, siendo el nimero haploide 30.
Este cariotipo es constante para otros genéros de la misma -
familia,

En cuanto a la taxonomfa especffica de los agaves, debi
do a la gran variacidn genotipica, y como consecuencia feno-
tipica, no solamente a nivel de especie (op., cit), sino den-
tro de la misma poblacidn, por 1o que Gomez Pompa considera-
cuatro factores:

a).- Variaciones favorecidas por el elevado nimero cro-

mosomico

b),~ Variacifn por poliploidfa.

c).- Cruzamientos inter e intraespecfificos,

d).- Variaciones fijadas por apomfixis.

Otros factores son mencionados en el trabajo de Grana--
dos (1981), en cuanto a las variantes ecolfgicas que han de-
terminado el aislamiento y evolucidn de &ste genéro:

a).~ Alta incidencia de hibridacifn que se manifiesta -

en poblaciones simpdtricas, parapdtricas y alopd--
tricas.

b),- Factores de aislamiento geogrdfico y ecolfgico -

que han determinad; el endemismo.

c),- La alta plasticidad gen8tica que origina una gran-

cantidad de ecotipos y clinotipos.
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De acuerdo a lo anterior, Granick (op cit)plantea que -
debido a la poliploidia, el desarrollo vegetativo de los po-
liploides genera una variedad, en cuanto a morfologia, sien-
do &stos de mayor tamafio que los diploides, y se manifiestan
en las caracteristicas de las hojas, por lo que son comercial
mente mds 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 distribucidn, la zona Central, En base a los estu-
dies citoldgicos, el autor propone la 1inea evolutiva del ge

néro agave:

Yucca-Agave (rizoma)

Hosta
(rizoma} ‘\i
Scilleae-
Liliaceae
(bulbo)
Liliaceae
(rizoma)
Butomales

Ranales



60

Como anteriormente se expuso, la hibridacifn interespe-
cifica es causa de la poliploidia, por lo cual, Gentry (1967)
en su trabajo sobre hibridos entre agaves, observd que en la
cordillera caliza en Coahuila México, dos especies se desa--

rrollaban simultanéamente, A. victorias-reginae y A. asperri

ma, acompafiada de otra poblacidon con caracteristicas morfold
gicas intermedias, entre las dos especies, Ta cual fué inter
pretada como un hibrido interespecifico.

Estudios mds recientes, realizados en los Valles de Te-
huacdn y Centrales de Oaxaca, en relacidn a la Citogenética-

y Fitogeografia de Agave aff tequilama y A, karwinskii, re--

portan que el nidmero cromosSmico diploide de la primera espe
cie es de 2n = 60, el cual ha sido reportado anteriormente,-
sin embargo, la segunda especie, que presenta tres formas: -
Miahuatldn y Amatengo con ndmero cromosémico diploide 2n = -
40, y la tercera forma, Tehuacdn con 2n = 30, observandose -
variaciones importantes en cuanto a los trabajos anteriores-
(Rivera C., 1983).

Jd, F, Wienk (1980) menciona que en relacifn a la repro-
duccidn sexual, puede ocurrir, tanto la polinizacidn cruzada
como la autopolinizacidn, la primera l1levandose a cabo por -
medio de insectos polinzadores y murcielagos, la segunda, al
caer el polen por gravedad a las flores mds bajas, que tie--
nen el estigma expuesto,

Otros estudios del temez, es el de Howell y Roth (1981).

quienes establecen una relacidn entre las poblaciones de mur
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cielagos que son polinizadores nocturnos, y la produccidn de
nectar que también lo es, debido a la destruccidn y oxplota-
cidn de los agaves, se ha presentado una reduccidn en la po-

blacidn de éstos animales.

4,5, HAspectos Histdricos en México.

En relacién al descubrimiento del aguamiel, existen di
versas leyendas, una de ellas se refiere al reinado de los -
Toltecas (990-1042 d4.C.), en ella la princesa Xochitl presen
ta al Rey Tecpancaltzin la bebida descubierta por su familia.

La otra la did a conocer Sahagin, quién supuso que fue-
rén los Olmecas, procedentes de Tamoachdn los inventores del
pulque, atribuyendo el hé@cho de Mayahuel, que agujereaba los
magueyes para sacar la miel con la cual se elaboraba el vino
(Martin del Campo, 1936),

Los indigenas tenian sus deidades de la embriaguez, -
era un grupo de dioses llamado Centzan Totochtin o 400 Sefio-
res Conejos, debido a la gran variedad de manifestaciones -
causadas por beber vino y de acuerdo al temperamento de cada
individuo (Virginia B de Barrios, 1971).

Walton (1977) considera, que al igual que la formacidn-
de 1os mestizos, por mezcla de dos culturas, el tequila re--
sultd de la combinacidn de un recurso nativo (el agave;, y -
una tecrologia imporiaia {1a destitacidn)., E1 auteor plantea-

un patedn gue Tndica. a Ga zoana 45 la parie central de Méxi-
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co, como coraz6n de donde se difundié el tequila al resto --
del pafs, més propiamente 1lamado mezcal, ya que fué a final
del siglo 19 cuando se elabord en el pueblo de Tequila, de -
donde tomd el nombre la bebida. Geogrdficamente, la accibn -
de cocer los agaves y otras plantas del desierto, se exten--
dio desde la regidn del Gran Cafion de Arizona, hasta Tehuan-
tepec, constituyendo un recurso alimentario muy impartante.
Como antecedente de l1a elaboracidn del tequila, y deli-
mitando la extensiBn geogrdfica de la extraccifn del aguamiel
y su posterior fermentacidn a vino de mezcal, tenemos que, -
éste como bebida, tuvo un &rea mds restringida, que como ali
mento de los grupos étnicos, Principalmente 1a regidn donde-
se hacia el mezcal, estaba restringida a las tribus del sur-
oeste de la Sierra Madre, especialmente en las porciones cos
teras de 1o que hoy son; Sinaloa, Nayarit, Jalisco, Colima,~-
Michoacan y la depresifn del Balsas en Guerrero. Este vino -
sobrevivio solamente entre dos grupos aislados de la parte -
central de Ta regidn antes mencionada, los Cora de la Sierra
de Nayarit, y los Tepehuanos, al sur de Durango, extendiendo
se el uso del pulque entre los agricultores pre-colombinos.
Ailn cuando parece ser que despud@s de la l1legada de 1los
espafioles, se inici8 el proceso de destilacidn, Carl Lumholtz
descubrié que lTos Huicholes del Esté de Nayarit, usaban ti--
nas de destilacidn sin antecedentes espafioles, a lo que Bru-
man, menciona un posible ori en asidtico, ya que los filipi-
nos introdujeron éste proceso, a través de las costas del -

Qeste de México, puds con 81 elaboraban su bebida nativa - -
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"brandy de coco" durante 1a segunda mitad del siglo 15, Cuan
do los espafioles prohibierdn la produccidn del mezcal, se es
tablecierbn dreas con industrias ilicitas, en Colima y al -
Norte de Jalisco.

Por otra parte, la 1legada de los colonizadores no sola
mente introdujo tecnologfas nuevas, sino también enfermeda--
des desconocidas, contra las cuales los indfgenas no eran in
munes, principalmente la neste causo mucha mortandad, a lo -
que se le atribuyo, que era consecuencia de beber vino de -
mezcal. Esto contribuyo en parte a la prohibicidn de su ela-
boracidon, la cual no pude ser controlada, por lo que se le
aplicardn impuestos, y asi, posteriormente se permitio Ta -
venta por toda la Nueva Espafia. E1 desarrollo del ferroca- -
rril, a finales del siglo 19, hizo posible que aumentara el
drea de mercado, 1o que trajo como consecuencia el desplaza-
miento de los pequefios propietarios de comercios. En l¢ que
respecta a la produccidn de bebidas alcohdlicas, entre 1877-
y 1907, se dio un aumento del 4% anual E1 mezcal contribuyo-
al crecimiento en el problema del alcoholismo en México, en
un 16 % de ésta produccidn, el 68% era producido en Jalisco-
con tequila, otros estados fuerdn: Guanajuato con 12%, San -

Luis Potosi 6% y Colima con 5% (op. cit)
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5.1, General.

Caracterizar el sistema agroecolfgico de las formas pro
ductivas de los agaves, en los Valles de Tequila y Atotonil-

co en el Estado de Jalisco.

5.2, Particular

Determinar l1a relacifn social, cultural, estructura y -
funcibn ecolégica del recurso agavero, en cuanto a su explo-

tacién,

5.3, Perspectivas del Trabajo,

Una vez planteada la problemdtica al respecto, desarro-
1lar alternativas para racjonalizar cientificamente el mane-
jo y mejoramiento de 8ste sistema ecol8gico productivo, de -

las zonas antes mencionadas.
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VI. MET.0DOLOGTA

6.1. Delimitacidn de la Zona de Estudio

La zonas de estudio fué definida en base a que la mayor
produccidén de agaves, se localiza en dos regiones fisiografi
cas, el Valle de Tequila y el Valle de Atotonilco en el esta
do de Jalisco. Desde el punto de vista geografico, ecolégico
e histdrico-social, se efectudron los siguientes procesos me
todoloégicos:

A.- Caracterizacifn de la zona mediante cartas geogrdfi

cas de DETENAL y fotografias aéreas,

B.- Revisidn bibliogrdfica sobre el tema, asi como de -

la zona de estudio,

C.- Trabajo de campo:

i ).- Se efectud en andlisis fisico-quimico de las
muestras de suelo colectado,

ii ).~ Levantamiento de vegetacidon, toma de medidas
biométricas y posterior identificacifn en el
Herbario del Depto. de Bosques de la U,A,CH.
y en el del Instituto de Biologia UNAM.

iii).~ Entrevistas abiertas y directas con los pro-

ductores y agricultores,
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6.2. Caracterizacidon del Sistema de Produccidn,

La caracterizacidn del sistema de produccifn estd basa-

da en una serie de procesos, que se efectudn desde que el -

agave se encuentra en el cultivo, hasta que pasa Ta indus- -

trializacidn, Los criterios para describir el sistema son:

Aim

Can
D.-
E,-
Fo-

G-"

Estructura del cultivo,B8sta se basa en la ordena- -
cidn que presenta el agave en el terreno, pufs 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 1o
anterior se determind la densidad por hectdrea y -
las especies presentes;
Obtencifn y seleccidn del propdgule
Tratamiento a la planta, preliminares a la siembra.
Preparacidn del terreno,
Siembra,
Prdcticas culturales durante el desarrollo del cul-
tivo:

1,- Barbeos

2,~ Limpias y aradas

3,~ Plagas y combate
Maduracién y cosecha

Productividad
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6,3. Ecotecnologfias

Los instrumentos de trabajo usados por el agricultor, -
de acuerdo a las caracteristicas de la planta, permiten que
el uso de mano de obra sea elevado. En relacién a lo ante- -
rior se hicierdn los siguientes planteamientos:

A,- Nue instrumentos utilizaban

B.- En cuales procesos de trabajo eran usados

C.- En base a que razonamientos

D.- Con que elementos se fabrican

6.4, Ubicacifn SociocEconfmica del Proceso de Produccidn

de Agaves,

La explotacidn del recurso agavero ha tenido gran impor
tancia en la economia tradicional y social de los grupos ét-
nicos, debido a la variedad de usos y al aprovechamiento in-
tegral que de aquel se hacia anteriormente, Al introducirse-
la destilacifn a México, se inicid la industrializacién de -
los agaves, que aln cuando era a nivel regional, competia -
con los vinos importados por los espafioles, A partir de aqui,
dio comienzo la industrializﬁciﬂn del agave a gran escala, y
cuyos sistemas son modernos, habiendo casi desaparecido los
tradicionales. Por otra parte, la utilizacifn actualmente se

1imita a la produccidn de fibras y bebidas alcohdlicas.
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Los parametros usados para ubicar el proceso de produc-
cion de agaves, en el dmbito socio-econémico fuerdn: en cues
tas directas y abiertas realizadas tanto con los agriculto--
res como con los productores en las industrias, censos econd
micosltomados en las dependencias oficiales e industrias, y
antecedentes histéricos-sociales de acuerdo a la bibliogrd--

fia consultada.

6.5. Andlisis Integral del Trabajo para Determinar el -

Sistema agroecolégico.

En base al andlisis integral de los factores ecolégicos,
socio-economicos, histéricos y de produccién, se determind -
1a funcién del agroecosistema y su estructura, mediante la -
descripcidn cualitativa del sistema agroecolégico y diagra-«

mas de flujo del mismo.
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Vvilz. R E S U L T A D 0 S

7.1, Caracterizacidn de las Zonas Fisiogrdficas.

7.1.1, Valle de Tequila.

7.1,1.1. Geoqraffa,

Al Valle de Tequila corresponden los municipios de Te--
quila y Amatitdn, el primero estd ubicado al Noroeste de 1la
subregidn Central del Estado. Limita al Norte con el munici-
pio de San Martin de Bolafios y el Estado de Zacatecas; al -
sur con Ahualulco del Mercado, Tehuachutldn, Amatitdn y Zapo
pan; al Este con San Cristobal de la Barranca, y al Qeste -
con Hostotipaquillo, Magdalena y Antonio Escobedo. Estd ubi-
cado a 20°53' de Latitud Norte, 103°49' de Longitud Oeste, y
a 1215 metros sobre el nivel del mar {msnm). E1 municipio de
Amatitdn se Tocaliza en la parte Oeste de la regidn Central-
del Estado. Limita al Norte con Tequila; al Sur con Tala y -
el Arenal; al Este con Zapopan, y al Oeste con Tehuchitlan.-
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, Orografia.

En este Valle, el sistema septentrional que forma parte
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TEQUILA

Fig.

Mo Ll.-

Localizaciion del area de estudio

ATOTONLIILCO
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de la Sierra Madre Occidental, recibe el nombre de Sierra de
los Huicholes, la cual hace una gran depresidon para dar al -
Rio 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 volcdnico. (Fig. 2},

7.1.1.3. Hidrologfa.

De acuerdo a la subdivisidn del pais en regiones hidro-
16gicas. el Sistema Lerma-Chapdla-Santiago corresponde a 1la
regién No, 12, en la cual se localizan los Valles de Tequila
y Atotonilco. E1 rio Lerma nace en el Estado de México, cer-
ca de la poblacidn que toma su nombre, 1lega a Jalisco por -
la parte Oriental a poca distancia de Yurécuaro, sirviendo -
de 1imite natural con el Estado de Michoacdn y desembocaﬁdo-
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, Degollddo, Ayo el Grande y Hudstaco. E1 rio Santiago-
nace en la Laguna de Chapala cerca de Ocotén, cruzando las
poblaciones de Poncitldn y Atequiza, forma parte del Salto -
de Juanacatlan y Puente Grande, de ahi corre por una barran-
ca recibiendo diferentes nombres segin las regiones que atra
viesa: Barranca de Colima, d Arcediano, de Oblatos, de Te--
quila, etc, Este rio se usa en la agricultura de riego y pa-

ra energia eléctrica, (Fig. 3).
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7.1.1.4, Climatologia

El Valle de Tequila, debido a su situacidn geografica y
orogrdfica presenta clima tipo Awo, siendo el mas seco, den-
tro del grupo de los cdlidos subhimedos con 1luvias en vera-
no. Este clima se encuentra localizado también para las zo--

nas cercanas a la regidn de estudio. (Fig. 4 y 5).
7.1.1.4.1 Temperatura
La temperatura media anual es de 23.6°C, la miaxima de -
26,3°C en el mes de junio, y la minima en enero, es de 20.2°
C. La oscilacidon térmica anual estd entre 5°y 7°C (Fig. 6).
7.1,1,4.2, Precipitacidn.
E1 promedio anual de precipitacidn es de 950.9 mm., se
presenta una época seca a partir del mes de noviembre, termi

nando en junio que es cuando se presentan las 1luvias de ve-

rano, el porcentaje de 1luvia invernal es de 5% (Fig. 6).

7.1.1.5, Suelos,

En ambos Valles los suelos son poco profundos y se desa

rrollan a partir de rocas bdsicas, en Tas que los minerales-
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son intemperizantes, con poca tendencia a formar arcillas de

silicatos, debido a ésto tienen altas concentraciones de hie

rro y pocos minerales intemperizables ya que permanecen en -

el suelo. Los agregados del suele son muy estables, siendo -

resistentes a la erosidon (Fig. 7).

7.1,1,6, Vegetacifn,

La vegetacidn para los dos Valles es similar, se presen

tan los siguientes tipos: matorral subtropical y bosques de

encino, éste Gltimo 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- -
gién costera colindan con el bosque trfpical subde-
ciduo, y se mezcla con el bosque meséfilo de monta-
fa. En la mencionada zona, ocacionalmente las alti-
tudes descienden a los 200 m.s.n.m.; en la regidn -
central de Jalisco y Zacatecas, pueden dominar has-
ta Tos 2,600 m.s.n,m. En relacién a la fisonomia y
estructura, no son uniformes, ya que varian 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 periodo-

antes de las lluvias, Casi todos los encinares domi
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climéticas de Tequila y Atotonilco(basados

Fig. No 7.- Diagramas hombrotérmicos de las estaciones
en los datos de Garcia E.,1981).
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nantes se caracterizan por sus hojas de tamaifio me--
diano o grande, textura coridcea y ocacionalmente -
muy gqruesa, Las siguientes especies pueden ser mas-

o menos abundantes en éste bosque: Quercus castanea,

0. crassifolia, 0. elliptica, Q. gentryi, Q. glau--

coides, 0. laxa, Q. salicifolia, entre otros.

Gran parte de la superficie cubierta por éste bos--
que se caracteriza por el substrato geoldgico de na
turaleza ignea. Los suelos son arcillosos rojos, =
siendo los mds frecuentes, aunque ocasionalmente se
presentan los arenosos muy dcidos, derivados de rio
litas e inclusive arenas procedentes de la descompo
sicion del granito.

Matorral Subtropical.

E1 matorral subtropical es el tipo de vegetacidn ca
racteristico de la regibdn central del Estado ‘de Ja-
lisco, se extiende al Oriente hasta Michoacadn y Gua
najuato, al Norte hacia Zacatecas, Aguascalientes y
Nayarit. E1 area mds extensa estd alrededor del La-
go de Chapala y otras cuencas lacustres. En el nor-
te su habitat son las laderas de los profundos cafio
nes, ocupa una situacibn intermedia entre el bosque
tropical deciduo y el bosque de pino-encino, asi co
mo el zacatal.

Los 1imites 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. mds 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-
nomia, las comunidades estan dominadas por arbustos
altos o drboles pequefios 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 mids o menos frecuentes,-
pero no dominantes.

E1 estrato de plantas de 6 a 12 mts. estd represen-

tado por las siguientes especies:

Bursera copallifera

Bursera multijuga

Bursera palmeri

Bursera pencillata

Ceiba aesculifolia

Eufhorbia fulva

Guazuma ulmifolia

Leucaena esculenta

Leucaena glauca

Leucaena acapulcensis

Sobre las laderas pecregosas con elevada pendiente,

destaca el tronco amarillo de Ficus petiolaris. En

el estrato arbustivo las especies dominantes son:
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Acacia farnesiana

Acacia pennatula

Acacia sp.

Bursera fagoroides

Eysenhardtia polystachya

Forestiera phillyreoides

Forestiera tormentosa

Ipomea murcuroides

Ipomea sp,

Opuntija fulinginosa

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. Geografia.

En el Valle de Atotonilco se localiza el municipio de -
Atotonilco el Alto, ubicado al Noroeste de la regidn Central
del estado, Limita al Norte con Tepatitldn de Morelos y Aran
das; al Sur con la Barca y Ocotldn; al Este con Ayo el Chico
y al Oeste con Tototlan. Se encuentra a 20°33' de Latitud -

Norte, 103°31' de Longitud Oeste y a 1550 m.s.n.m.
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7.1.2.2. Orografia

Para éste Valle, los Sistemas Independientes estdn loca
lizados en la regibn noroeste del estado, ahi se encuentra -
el promontorio de los Altos, que separan las cuencas de 1los
rios Verde y Zula, asi como la Sierra de Comanja en el 1imi-

te del Estado de Guanajuato,
7.1,2.3. Climatologia.

E1 Valle presenta clima con caracteristicas intermedias,
entre los climas calidos y los templados, por 1o que se le -

denomina semicdlido, subhimedo con lluvias en verano.
7.1.2.3.,1. Temperatura.

La temperatura media anual estd entre los 18°y 22°C, la

minima es de 17.1°C y la mdxima de 24°C.
7.1.2.3.2. Precipitacion.

E1 promedio anual de precipitacifén es de 846.2 mm., el-

porcentaje de lluvia invernal es menor de 5%, la época de se
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ca se presenta en octubre, siendo hasta el mes de junio cuan

do son las lluvias de verano.

7.2. Caracterizacidn Ecolégica de los Sistemas de Agaves

7.2.1. Topografia

La topografia es un factor importantes en el cultivo de
agaves, pués en base a 8110 se selecciona la plantula para -
realizar los transplantes, y se determina la estructura tipo
logica del cultivo. En la regidn se establecid que el rango-
de variacidn de la pendiente era de 0% a 70%.

Cuando la pendiente es de cero, la estructura tipoldgi-
ca es la siguiente;

A.- Cultivo asociado con maiz principalmente, y en oca-
ciones con cacahuate. E1 arreglo se hace plantando-
dos hileras de agave a una distancia de 2.50 mts.;-
se dejan 4,50 mts. para plantar otras dos hileras,-
cultivindose entre cada par, maiz., La distancia en
tre cada planta es de 1.25 mts., De acuerdo a lo an-
terior, el nimero de agaves por hectdrea es de 3,178.
En cuanto al tamafio de la plantula, 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%, presentardn las si

guientes estructuras:

B.- Cultivo de agave asociado con pastos para alimenta-
cién del ganado, el cual entra a pastar cuando el -
maguey tiene 5 o 6 afios de edad, teniendo como pro-
posito 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. E1 nidmero de agaves por -
hectdrea es de 2,362.

C.- En el cultivo intensivo, las hileras de agaves se -
encuentran mas cercanas, a 1,70 mts., y entre cada
planta hay 1.07 mts., siendo el nimero de indivi- -
duos por hectdrea de 5,497, (Fig.8 y Fot. 9).

En ambos tipos de estructuras, el tamafio de la pldntula
es de 40 cm., y el tallo poco desarrollado, pués las condi--
ciones del terreno (pendiente y pedrogosidad) hacen que sea
dificil el transplante, inclusive la superficie arable es de

poco espesor,

7.2,2., Suelos

E1 muestreo de suelos de la zona de estudio, se realizo
al azar, tanto en suelos de aluvion (terrenos planos), como-
con diferentes pendientes (de 10% a 30%), y pedregosos. Se -
colectaron muestras de las dreas donde se cultiva maiz, den-

tro del mismo cultivo del agave. Los andlisis fisicoquimicos



Tahla 1.- Valnrec de algunas caracterisficas fisico-auimicas de muestras de suelo,

de cultivo de Agave, en terrenos planos (aluvion) y con pendiente.

Muestra

Textura

pH.

il 1 ¥
meq/100gr.
de suelo

Materia
organica

%

Cloruros

Ca ++

meq/100gr Meg/100gr.
de suelo

Mg ++ Bicarbonatos
meq/100gr,
de suelo de suelo

Amatitan
cultivo de
agave
(suelo de
aluvion)

Migajon
Arcilloso

32.536

11.385

Amatitéan
cultivo de
maiz
(suelo de
aluvion)

Arcilloso

16.072

11.730

Santiaguillo
cultivo de -
agave (suelo
con 10% de -
pendiente)

Arcilloso

6.1

23.520

14.007

10.6

4.5

Potrero Loma
larga culti-
vo de agave-
(suelo con -
30% pendiente

Migajon
Arcilleso
Arenoso

6.4

22.618

13.110

8.9

{8




Foto. No 3.- cultivo de

agave asociado con maiz.
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Foto. No 4.- Cultivo de agave intensivo.
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reportaron los siguientes resultados. (Tabla I).

7.2.3, Especies de Agaves,

En los Valles de Tequila y Atotonilco, son explotadas -

varias especies de agaves para produccidn de tequila.

7.2.3.1, Clasificacidn Taxondémica y Caracteristi--

cas de las Especies de Agaves.

REINO Vegetal
DIVISION Fenerogama
SUBDIVISION Angiospermas
CLASE Monocotiledonae
FAMILIA Agavaceae |
GENERO Agave
SUBGENERO Euagave
ESPECIES varias

A.- Agave longisepala Tod. (mezcal grande). Esta espe--

cie presenta las siguientes caracteristicas morfold
gicas.

Las hojas son de color grisdceo, miden de 2.0 mts.-
de largo por 15 a ¢0 cm. de ancho; la espina termi-
nal es de color café (2.5 cm. por 1.0cm.), &dnica-

0 puntjaguda, 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 ; 5.0 cm. uno de otro, las puntas en-
corvadas hacia arriba, y las flores miden aproximada
mente 7.0 cm. de largo (Figuras 19 y 20).

Agave pesmulae Trel. (pata de mula), Las hojas son -

de color glduco, 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.

Agave pseodotequilana Trel. (mezcal blanco). Se ca--

racterizan por tener hojas glducas, gruesas y clnca-
vas, midiendo de 75 cm. a 2.0 mts, de largo por 15 -
cm de ancho; la espina es de color rojo obscuro, cé-
nica de 2.0 cm, por 7.0 mm.; los dientes marginales-
son triangulares con anchas bases, de 5.0 a 10mm de
largo, separados por 1,5 a 3.5 mm.

Agave subtilis Trel. (maguey chato). Sus hojas son -

glaucas de 1.50 mts. por 15 cm.; la espina es grisa-
cea y puntiaguda (25 mm por 5 mm), estd aplanada a -
la mitad; Tos dientes son encorvados de 4.0 a 5.0 mm
de- largo, separados por 2.0 a 5.0 cm. (Fig. 18)

Agave tequilana Weber (azulillo, chino azlGl). Hojas-

colos azil-verdoso o glaucas, delgadas y casi planas,
de 1,25 mts. de Tlargo por 8.0 a 10 cm de ancho; la -

espina terminal es de color rojo obscuro, de 2.0 cm;
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ESPINAS MARGINALES MEDIAS

ENVES

Fig. No 19.- Caracteristicas morfoldgicas
de la hoja de Agave longisepala.



m

Fig.

a=55 b= 12 X 10

No 20.- Fruto y semilla de A. longisepala
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Tlos dientes son rojizos triangulares, de 3.0 a 4.0 -
mm y separados a una distancia de 1.0-1.5 cm, el mar
gen que Tos une es ligeramente blanquecino (Fot. 2 -
y Fig. 17).

Agave tequilana Weber, es la especie que se utiliza en -

mayor escala en la regidén, debido a ciertas caracteristicas -
importantes para una mejor produccifn de tequila. E1 tiempo -
que tarda en 1legar al estado de madurez industrial es menor,
aproximadamente de 6 a 7 afios en las condiciones climdticas -
del Valle de Tequila, y de 7 a 9 en el de Atotonilco. Aunado-
a ésto, el contenido de aziicares es mayor,

Las demés especies se encuentran muy dispersas en la zo-

na, por lo que es dificil establecer su localizacion.

7.2.3.2. Especies Relacionadas al Cultivo del Aga

ve.

En el cultivo del agave, una variedad de especies que se
cultivan en asociacidn con &1, para mejor aprovechamiento en
el uso del suelo, estableciéndose cierta forma de policultivo,
éste puede ser con especies frutales, gramineas (maiz), ca- -
cahuate y pastos para la garaderia. También se localizan espe
cies que causan dafio al agave, las malezas, asi como otras no

dafiinas, aledafias al cultivo.
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ESPINAS MARGINALES MEDIAS

Fig. No 18.- Caracteristicas morfoldégicas
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, que principalmente son-
del Valle de Atotonilco, se producen poco.

NOMBRE CIENTIFICO FAMILIA
Arachis hypogaea Leguminosae
Carica papaya Caricaceae
Heliocereus Cactaceae
Opuntia sp. Cactaceae
Psidium quajaba Mirtaceae
Spondia purpurea Anacardeaceae
Zea mays Graminaceae

7.2.3.2.2. Especies de Zonas Aledafias

Esta especies se encuentran en zonas cercanas al cultivo,

tanto en terreno plano como en las laderas.

Acacia farnesiana Leguminosae
Acacia pennatula Leguminosae
Acacia sp Leguminosae
Burcera copallifera Burceraceae

Burcera fagariodes Burceraceae




Foto. No 2.~ Planta adulta de Agave
tequilana.
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ESPINAS MARGINALES MEDIAS

Fig. No 17.- Caracteristicas morfolégicas
de la hoja de Agave tegquilana.
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7.2,3.2.3. Malezas

Amaranthus
Cenchurus pauciflorus

Chenopodium sp.
Cynodon dactylon

Diguitaria sanquinalis

Echinochloa sp.

Eleusina indica

Panicum sp.
Physalis sp,.

Poa anua

Portulaca sp,

Solanum nigrum

7.2,3.6. Pastos

Aristida spp.

Boutelova filiformis

Hackelochloa granularis

Heteropogon contortus

Paspalum sp.

Pentarrhaphis po.ymorpha

Rhynchelytrum roseum

Setaria geniculata

Amarantaceace

Graminaceae

Quenopodiaceae

Graminaceae
Graminaceae
Graminaceae
Graminaceae
Graminaceae

Solanaceae

Graminaceae

Portulacaceae

Solanaceae

Graminaceae
Graminaceae
Graminaceae
Graminaceae
Graminaceae
Graminaceae
Graminaceae

Graminaceae

99
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Sorghostrum jncompletum Graminaceae

7.3. Ecotecnalogias

Durante cada uno de los procesos de trabajo, el agricul-
tor utiliza tres instrumentos principalmente, lTos cuales son

fabricados en 1a misma regidn siendo estos los siguientes:

7.3.1., Barretfn,

Este instrumento tiene el mango largo hecho un tipo par-

ticular de madera, al que l1laman ,papalote (Ficus petiolaris),

y cuyas caracteristicas son: ia madera es suave pero resisten
te, 1o que permite que al trabajador con el barreton éste sea
manuable y no cause-dafio en las manos, sino que solamente se
forman callosidades. En 1a parte inferior del mango estd in--
sertada una pieza de fierro con forma de espatula. (Fig. 9)-
E1 instrumento se utiliza para separar la plantula o hijuelo-
(comunmente llamado "mecuate") de la planta madre, sacandola-
del suelo. Esto se 1leva a cabo cuando el agave adulto tiene-

de 5 a 6 afios de edad, antes de la temporada de 1luvias.

7.3.2, Machete
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Fig. No 9.- Barreton, para transplantar (a),
y machete para barbear (B).
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Tiene un mango de'metal de corto tamafio, donde se inser-
ta otra pieza del mismo material, al principio la forma del -
instrumento es estrecha, ensanchindose 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 mds pesado de todos y el de mayor lon-
gitud. Al igual que el barreton, el mango estd hecho de made-
ra de "papalote", y la pieza que se encuentra en la parte in-
_ferior, inicialmente es angosta, ensanchandose y formando una
figura de hongo. Se utiliza para 1levar a cabo la "jima", o -
sea que:cuando la planta ha 1legado al estado maduro (5 a 7 -
afios), al tallo se le despoja de las hojas con la coa, quedan
do To que comunmente 1laman "pifia". Para ésto el filo debe -
ser muy fino y constantemente afilarse, la jima se realiza du
rante todo el afio, en diferentes cultivos. También se usa en
1&§ limpias, antes de las lluvias, variando la forma de la -
parte inferior, siendo un tridngulo con las puntas de la base

redondeadas (Fig, 10 y Fot. 5).
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Fig. No 10.- Coa, para realizar la jima (A)
y para las limpias (B).



Foto. No 5.— Instrumentos utilizados durante los
procesos de trabajo ( machete, barreton
y coa).

104



105

Fig. No 1ll.- 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, Delimitacidn de los Procesos de Trabajo en el Siste

ma de Produccidn.

Mediante la manipulacifén del ambiente, introducccidén de
insumos energéticos adicionales, y de 1a modificacidn de 1los
genotipos propios de las especies, el hombre ha tratado de di
versificar y aumentar la produccifn agricola. En ef caso par-
ticular de los agaves, no se llevan a cabo los anteriores - -
planteamientos para que se realice el mejoramiento de la espe
cie, pués, para efectos de produccidn, las condiciones ambien
tales que requieren no son necesariamente modificables, e in-
clusive no son recomendables, en.cuanto a la aplicacidn de in-

sumos energéticos, no son utilizados con regularidad,

Es por &sto, que los medios de propagacidn se hacen vege
tativamente, seleccionando los hijuelos que se forman en la ba
se del tallo de Ta planta madre, ya que por medio de semelas-
(reproduccidn sexual) seria econbmicamente incosteable, dado -
el tiempo de desarrollo tan largo que presenta el genéro. Por
otra parte, ajn cuando principalmente se cultiva la especie -
A. tequilana, de acuerdo al menor tiempo de desarrollo y a la
elevada cantidad de azidcares, las demds especies presentan ca-
racteristicas como son, mayor resistencia a ciertas plagas.

E1 sistema de produccidn agavero estd delimitado por una
serie de procesos de trabajo desde la obtencidon del propdgulo

hasta produccidon, siendo estos:
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7.4,1, Obtencion y Seleccidn del Propédgulo.

Después de tres a cuatro afios de plantado el agave, apa-
recen los hijuelos en la parte inferior del tallo. E1 desahije
se realiza cuando la planta madre tiene 5 afios de madurez, pre
sentando un desarrollo tal los hijuelos, que Tes permite acli
matarse al medio. Por otro lado, se economiza en tiempo, pués-
al tener mayor tamafio y edad el hijuelo, el tiempo que tarde -
en desarrollarse se menor, Existe un Timite de tamafio en el -
que deben ser separados de la planta madre, pués después de un
cierto tiempo perjudican a ésta, debido a que la circulacidn -
de las sustancias nutritivas se efectud mds activamente hacia-
las partes nuevas de la planta, en éste caso a los hijuelos, -
creciendo aquella raquiticamente, siendo poco productiva. Se -
seleccionan las pldntulas mds vigorosas, y se colectan de 15 a

20-plantulas por individuo.

7.4,2, Tratamientos Preliminares a la Siembra

Posterior al desahije, a la pldntula se le podan las ho-
jas, con el propdsito de que la circulacion de savia tenga una
distancia de recorrido menor, y el desarrollo del tallo sea -
mds rdpido, Se empareja el pequefio tallo, y después se dejan -
expuestas al sol, de 20 a 25 dias para que cicatricen las heri

das hechas al emparejar el tallo, pierdan himedad excesiva evi
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tando asi ataques de hongos, y se concentren los jugos que pos

teriormente les beneficia en la produccifn de azlicares.

7.4.3, Preparacion del Terreno

En la preparacifn dél 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, También, de acuerdo a Ta estructura tipoldgi
ca se hacen las melgas a diferentes distancias. Es importante-
que para el buen desarrollo de 1a planta, el suelo sea removi-

do, permitiéndose la aereacidn de las raices.

7.4.4, Siembra.

Las pldntulas son transportadas al terreno donde se rea-
lizard la siembra. Se plantan a los castados del surco, por -
que si se hiciera en la parte baja, dado que la siembra es en
época de 1luvias, de julio a septiembre, la hiimedad a nivel -~
del suelo es excesiva y perjudicaria a la pldntula, tampoco se
hace en la parte superior del surco, debido a que 1a 1luvia -
provoca deslaves, quedando 1. planta fuera de la tierra.

Se hace una seleccidon de las plantulas en base a las ca-

racteristicas fenotipicas, siendo estas: altura total, tamafio-
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del tallo y de las hojas, sin embargo, no se toma en cuenta la
edad, por 1o cual existe mucha variacion 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: barbeos, limpias, ara--
das y guadarraya, que lo mantienen en tales condiciones, que -

permita una mayor y de mejor calidad, produccién.

7.4.5.1, Barbeos o Podas.

E1 barbeo consiste en cortar las hojas inferiores que -
tienen mids 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 tamafio, hasta llegar a las hojas centrales, -
que adn no se han separado del eje. A éstas solamente se les -
corta la espina terminal.

Esto se hace con dos propositos: para cubrir el desarro-
110 rdpido de la planta, pués antes de que se realice el bar--
beo, las raices elaboran la cantidad de savia, de acuerdo al -
tamafio y nlimero de hojas. Al eliminar algunas pencas y dismi--

nuir el drea de otras, la savia tendrad menor superficie de - -
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circulacifn y nutricidn, por lo cual el agave se desarrollara-
mds vigoroso y tardara menos tiempo em crecer el eje floral, -
1o que indica que la planta ha 1legado al estado de madurez in
dustrial. También se hace con el propdsito de que otras opera-
ciones, tales como, las Timpias, aradas y control de plagas, -
sean mds faciles., De acuerdo al tamafio de 1a planta, edad de -
la mescalera, y época én la que se presenta la principal plaga,

se emplean diferentes tipos de barbeo.

7,4.5.1.1, Barbeo Tipo Farol.

Se realiza en el mes de mayo, cuando el agave ha crecido
un poco, de aproximadamente 2 a 3 afios.

Se hace cortando la parte superior de las hojas (pencas),
cuando son de las externas, quedan de témaﬁo pequefio, que au--
menta al acercarse a las hojas internas. E1 objetivo de éste -

barbeo, es contribuir al desarrollo de 1a planta (Fot. 6).

7.4,5.1,2, Barbeo Tipo Escobeta

Se 1leva a cabo en octubre-noviembre, cuando la plaga se
presenta en la parte superior de las hojas, ya que posterior--
mente barrena a lo Targo de ¢l1las hasta 1legar al tallo. E1 -
corte es aproximadamente a la mitad de las pencas, quedando la

planta de tamafio uniforme, De ésta forma se intenta evitar el
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ipo farol.

No 6.- Barbeo t

Foto.
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avance de la plaga.

7.4.5.2. Limpias, Aradas y Guadarraya

7.4.5,2,1. Limpias.

Estas se hacen, sacando las malezas con una coa después-
de las 1luvias,. La presencia de hierbas en el cultivo lo afec
ta en su desarrollo, ya que ambos compiten por nutrientes, es-
pacio y luz, lo que no permite una perfecta insolacidén de - -
aquel, Algunos insectos, como son, las hormigas, mantienen lim

pia la planta (Fig. 12),

7.4.5.2.2. Aradas.

Al realizarce el mullimiento de la tierra mediante el pa
so del arado, permite la separacién del suelo, y ya que el oxi
geno penetra por los intersticios de aquel, beneficia al creci
miento de las raices. También evita que en épocas de Tluvia -

ocurran deslaves, pués el suelo ha sido removido.
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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 realiza la quema de malezas,
poder controlar el fuego, evitando que se quemen las mezcale--

ras.

7.4.5.3, Plagas y Combate.

En el cultive del agave inciden algunas plagas, siendo -
las que mayor dafio causan: dentro del Orden Lejdoptera, se en-

cuentra. Acentrocneme hespearis Wlk, comunmente 1lamado "la pa

lomilla", La puesta de huevecillo se efectud en el mes de octu
bre-noviembre en el enves de las hojas, sobre el tercio supe--
rior, La eclosidn se realiza en lapso de 15 a 20 dias aproxima
damente, cuando las condiciones son adecuadas, al salir al ex-
terior comienza a barrenar, formando galerias con direccidn ha
cia el tallo. Como consecuencia de ésto, el dafio que ocaciona-
es, disminucidn en el crecimiento de la planta: marchitez pre-
cos y muerte-como resultado; pérdida de azlcares debido a las-
larvas que consumen el parenquima, y la fotosintesis no se lle
-a a cabo normalmente, por la gran cantidad de mucilago y heri
das.

Para el combate de ésta plaga se usa el barbeo tipo esco

beta anteriormente descrito; seleccidon de hijuelos gque no sean
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de plantaciones atacadas, y efectuar periddicamente las lim- -
pias correspondientes, para que el cultivo se encuentre en bue
nas condiciones, asY como el uso de algunos insecticidas (uti-
lizados principalmente por los productores industriales, en -
sus cultivos).

Se presentan otras plagas que causan dafios, las malezas,
pués compiten con Tos agaves por nutrientes, espacio y luz. Es
tas tienen un crecimiento rdpido y vigoroso, por lo que la ab-
sorcifn de nutrientes del suelo, particularmente de nitratros,
se realiza en menos tiempo que los agaves, desarrolldndose es-
tos deficientemente, inclusive por las enfermedades fungosas -
que las malezas permiten, Por otra parte, cuando la competen--
cia es por luz, es tal, que Ta cantidad que Ta planta necesita
no es suficiente, siendo la produccifn de carbohidratos y el -
rendimiento muy bajo. E1 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, alin cuando esto acarrea otros efectos secundarios,
disminuyendo la calidad de la pifia, 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 mas-
fr?os, son consideradas como uno de los factores principales -
que afectan la produccibn, ya que no solamente produce dafios a
los individuos adultos, sino también a las plantulas, a las -
cuales, les afecta en mayor grado. Desde otro punto de vista,-

las heladas,:cuando se presentan en la temporada en que las -
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Tarvas de los lepidopteros se encuentran en la parte apical de
la hoja, al quemarse esta zona por el frio, son consideradas -

como medio de control de l1a plaga,

7.4,6, Maduracidn y Cosecha.

De acuerdo al clima, es el tiempo que tarda el agave en-
Tlegar al estado de madurez industrial.

En el Valle de Tequila, donde el clima es calidoseco, el
agave se considera que ha l1legado al estado de madurez a los 7
afios, pués las condiciones climdticas permiten que el desarro-
110 sea mds rdpido, Para que asi ocurra, la himedad debe ser -
minima, siendo la concentracién de azlicares mayor. Debido a -
que la temperatura en éste Valle es mayor que en el de Atoto--
nilco, y la precipitacion también, la evaporacidn se efectua -
mas rdpidamente.

En el Valle de Atotonilco, el tiempo de maduracidn es de
9 afios, pués aunqgue la precipitacion no es elevada, la tempera
tura tampoco lo es y el desarrollo es mas lento.

AGn cuando los agaves de la regidn de Tequila requieran-
de menos tiempo para madurar, los productores en las indus trias
prefieren los de la regidon de Atotonilco, ya que siendo el de-
sarrollo mas lento, la cantidad de azlicares es mayor.

Cuando la planta estd en condiciones de cosecharse, pre-
senta caracteristicas morfoldgicas externas como resultado de

cambios fisiolégicos. Almacena substancias de reserva para la
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floracién y-fructificacién. Al ser suficiente la cantidad de
substancias almacenadas y que las condiciones climdticas - -
sean adecuadas, se lleva a cabo 1a migracidn de tales reser-
vas hacia el tallo, las hojas cambian de color, de azil, se
tornan un poco amarrilentas, y se inclinan al suelo separdn-
dose del tallo, el cual ha aumentado el volumen y semeja una
"pifia", que es como le 1laman los agricultores y productores
del tequila.

Las caracteristicas 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 l1a rafz, y pos-
teriormente se procede a cortar las demds hojas, hasta que--

dar la pifia como tal. (Fig. 13).

7.4.7. Productividad

La productividad de un sistema se determina en base a:
costo de inversidn, en relacién a la aplicacidn de fertili--
zantes, abonos, herbicidas, insecticidas, introduccidn de ma-
quinaria, y el periodo de tiempo de acuerdo a las caracteris
ticas del cultivo, en el cual se obtiene la cosecha, por il-
timo, el rendimiento del producto principal, asi como de los
secundarios, en caso de que s2a asi.

En el sistema agavero, :1 uso de fertilizantes, abonos,
herbicidas e insecticidas no es en forma regular, pues gene-

ralmente depende de la tecnologia que utilice el agricultor,
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13.- Proceso de trabajo 1lamado "jima"

No.

Fig.
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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 regularidad es--
tos productos.

De acuerdo a Tas carateristicas del cultivo, el uso de
mano de obra es mayor que el de maquinaria, pués ésta sola--
mente entra en la preparacidon del terreno (tractor), siendo-
el hombre el que 1leva a cabo el trabajo hasta la recoleccidn
del producto.

La materia prima, en su totalidad se destina a la pro=+
duccidn de tequila. Después de la industrializacidn se obtie
ne la que cominmente 1laman )"bagazo"™ o "marrana", que es 1o
que se produce después de 1a molienda, y es utilizado en la-
elaboracidn de cartdn, ladrillos, asientos para coche, etc.,
perd ésto se hace en muy poca cantidad, no como lo es, las -
bebidas alcbhdlicas. Se han hecho estudios aprovechamiento -
del bagazo como alimento forrajero, para el ganado, pero el
estudio no ha 1ido mds alla de lo empirico. Se sabe que la -
fibra del maguey tequilero es de buena calidad, y ain asi -
después de 1a recoleccidn 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 esporadicamen

te se recolectan, se sirven en las comidas en forma de guiso.



120

7.5. Aspectos Bioldgicos de los Agaves.

Una vez transcurrido el tiempo durante el cual la pro-«
duccidon de savia ha pasado de las hojas al tallo, se indica-
la formacidn del tallo floral, en la parte central de la -
planta, emergiendo entre las hojas. Esto se 1leva a cabo en
la primera quincena del mes de Febrero, el desarrollo de - -
aquel tarda aproximadamente 55 dias; al terminar &ste, y for
marse las yemas florales, desarrolldndose lentamente hasta -
diferenciarse en flor, presentindose 1a floracidn la segunda
quincena de Abril e inicidndose en las ramas basales de la -
inflorescencia. Posteriormente la fructificacidon se efectua-
los primeros gquince dias de Mayo. Cuando se presentan 1lu- -
vias tempranas se acelera todo éste proceso. Por otra parte,
el periodo de tiempo que tarda en realizarse la floracifn y
fructificacidn, es similar para las especies presentes en el

drea: Agave tequilama, A. subtilis, y A. longisepala.

La reproduccidén de estas especies es principalmente -

asexual, desarrollandose los hijuelos en la base del tallo

de la planta madre. Sin embargo se localizardn individuos

adultos con inflorescencias, en las cuales pudimos observar
estructuras florales, frutos y semillas. Por otro lado, tam-
bién se encontrd propagacidén 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
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&

Fig. No 14.- Inflorescencia de Agave tequilana
con hijuelos apomicticos.
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el sexual, de tal manera que es posible observar un indivi--
duo con frutos y semillas, asi como propidgulos apomicticos,-
presentandose ésto en A. tequilana.

De acuerdo al autor, la apomixis un el término aplicado
a la produccidon asexual en plantas, e incluye una variedad -
de subtipos: la.reproduccidon vegetativa, que se refiere a la
produccién por medio de rizomas, estolones, etc. y por otro-
lado esta por semillas, pero asexualmente, que es a lo que -
se le 1lamaagamospermia, a través del cual el esporofito di-
ploide o poliploide se reproduce por semillas sin reduccidn
del ndmero cromosdmico (meiosis), o de la unidon 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 regidn de Tequi
la, se observd tanto la produccidon de propdgulos por apomi--
xis, como frutos y semillas. Hacia el soroeste de Tequila se
Tocalizardén inflorescencias de A. tequilana, donde la propa-
gacion era de un 98% por apomixis, siendo posible detectar -
aproximadamente el nimero de hijuelos apomicticos; por cada-
rama se colectaron 278, y ya que aquellas son 25, nos de- un
total de 6,950 propagulos (Fig. 14). Por otra parte, el desa
rrollo de los individuos apomicticos fué muy heterogéneo, -
ya que al ser tan elevado el nimero de ellos, el espacio era
bastante reducido, por lo cual algunos tenian las hojas del-
gadas y alargadas, otros pequefias y anchas, por G1timo no de

desarrollardn atrofiandose. Finalmente, los cambios climdti-



Fig. No 15.- Desarrollo normal del propagulo (&),
atrofiado (B) y dafiado por las hela
das (C).
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cos drasticos, como lo _son las heladas, provocan grandes da-

fios a 1os hijuelos, pués queman la pldntula, presentando ho-

jas amarillentas en la parte apical y de constitucidn blanda

(Fig. 15)

7.5.1. Caracteristicas de la Inflorescencia de A, te

1).- Longitud total del tallo floral - 3.84 metros

quilana.

2).- Didmetro aproximado del tallo floral - 0.944 mts.

3).- Nimero de ramas de la inflorescencia - 25

4).- Longitud de cada rama: parte basal - 0.3634 mts.

Datos Biométricos de la Flor y Fruto (Fig. 16).

a).-
b).-
c).-
d).-
e).-
f).-
g).-
h).-

Longitud
Longitud
Longitud
Longitud
Longi tud
Longitud
Longitud

Longitud

de los tépalos
del ovario

del cuello

del estilo

del estigma

de Ta antera
del filamento

del fruto

parte media - 0.4540 mts.
parte apical- 0.2209 mts.

25 mm.

10 mm

5 mm
38 mm

3 mm
19 mm
30 mm
40 mm
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Fig. No 16.- Corte transaversal de la flor (a),
idedgrafo (B), fruto y semilla (C)
de Agave tegquilana.
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i).~ Tamafio de 1a semilla - 10 X 8 mm.

De acuerdo a los datos registrados, de los organos flo-
rales, se construyerdn los idebdgrafos florales (Gentry, 1978)
en los que las barras negras representan la longitud del - -
tubo formado por la unidn de los tépalos; la barra blanca -
representa la longitud total de los tépales, y el punto ne--
gro, la altura del tubo en el cual se insertan los filamen--
tos de Tos estambres. También con estos datos, y mediante un
corte transversal, se representa la flor con sus respectivas

partes (Fig. 16).

7.6. Caracteristicas socio-econdmicas de la Produccidn-

de Agaves.

7.6.1. Antecedentes Histdricos de la produccidn de -

agaves,

La explotacién de los agaves desde la época prehispani-
ca, ha sido un recurso de gran importancia por la gran varig
dad de usos que se le daba: las hojas o pencas eran utilizadas
para curar ciertas enfermedades, y en la obtencibn de fibra;
el tallo floral o quiote, en la elaboracién de dulces y para
succionar el "agua miel" de la pifia, posteriormente lo deja-

ban fermentar ingiriéndolo como bebida alcohdlica, por Glti-
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mo, las espinas terminales de la hoja se usaban para hilar,
y en las ceremoﬁias religiosas como autosacrificios.

Los grupos étnicos producian y elaboraban las bebidas -
alcohdlicas no solamente para eventos sociales y religiosos,
sino como alimento en zonas donde el agua estaba muy contami
nada.

A partir de que se introdujo en México el proceso de -
destilacidon, por Espafioles y Filipinos, utilizado por Coras-
y Huicholes en los Estados de Nayarit y Jalisco, se inicio -
T1a produccidn del mezcal, siendo considerada el "agua miel"-
como un paso intermedio cuyo producto final era el mezcal.

E1 drea de distribucion del mezcal estaba restringida a
la regidn, que en la Colonia era 1lamada la Nueva Galicia, ¥y
que actualmente corresponde a los estados de Sinaloa, Zacate
cas, Nayarit y Jalisco. También se elaboraba en Colima y Wiz
choacdn;, posteriormente se difundio el proceso de destila- --
cidn hacia Oaxaca, Sonora y San Luis Potosi,

La produccidon del mezcal al difundirse, aumenta en gran
cantidad, estableciendose una competencia con Tos vinos im--
portados por los Espafioles, obligando a estos a tomar medi--
das, prohibiéndose la elaboracidon. Pero adn asi continuo - -
principalmente en Jalisco y Daxaca. Debido a &sto, se proce-
dio a aplicarse impuestos sobre la produccidn de tal licor;-
Fué asi como finalmente se rermitid la venta del mezcal por-
toda 1a Nueva Espafia, estal leciéndose varias destilerias co-

merciales principalmente en Tequila (fundado en 1530, por -
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Cristobal de Ofiate), Jalisco, de aqui que el mezcal se 1lama

tequila (Walton, 1977).

7.6.2. Aspectos Sociales y Econdmicos

En el sistema de produccién de agaves, se presentan fac
tores sociales y econémicos que determinan su estructura y -

funcionamiento como agroecosistema.

7.6,2.1. Tenencia de Tierra

De acuerdo a los datos obtenidos en la Secretaria 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 estd re--

partida como sigue

A.- Municipio de Tequila
Poblado Sup. total (ha) Riego Temporal Agostadero

Tequila 4256,00.00 216000m3 789,66,00 1750,54.00

B.- Municipio de Amatitdn

Amatitdn 2185,69,27 no hay 1298,00,00 769,00.00
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Achio 2186,67,76 no hay 1298,00.00 881,00.00
Santiaguito 2600,40,00 no hay 896,00.00 1704,00.00

C.- Municipio de Atotonilco

Atotonilco
E1 Alto 561,00.00 no hay 518,40,00 232,00.00

En 1o que se refiere a las tierras donde se cultiva el -
agave, se obtuvierdon datos verbales en relacidn al tipo de te
nencia, siendo muy variados: los productores en las indus- -
trias, aseguran que el nimero -e hectdreas de cultivo de aga-
ve es reducido; algunos agricultores afirman que la mayor par
te pertenece a los ejidatarios, y finalmente en una dependen-
cia de la Secretaria de Agricultura y Recursos Hidrdulicos, -
localizada en la Ciudad de Tequila, informd que la gran parte
de los cultivos ds de las industrias, Alin cuando existen-di--
versas informaciones en cuanto a ésto, 1o que si es cierto,-
que las industrias poseen cierto niimero de hectdreas cultiva-

das que tienen como reserva, seglin se informd.

7.6.2.2., Rentabilidad de 1a Tierra.

El cultivo de agave es iuy rentable, pues ocupa los dos-
tipos de suelos de los Vall:s, somero y profundo. Se aprove--

chan las laderas, aln cuando sean pedregosas, pués aunque el
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desarrollo de l1a planta no sea igual que en Tos suelos pla--
nos, hay sificiente produccién. Durante todo el afio se colec
tan pifias, ya que las mezcaleras son de diferente edad, y -
una vez al afio se cosecha maiz, que es el segundo cultivo im
portante de la regidn.

Se han desplazado otros cultivos como son: cacahuates,-
frutales y algunas verduras, pues siendo la regidn principal
mente temporalera, aidn cuando el suelo sea adecuado para és-
tos Gltimos, es necesario el regadio, el cual existe en mini

ma cantidad en Tequila.

7.6,2.3. Capitalizacién del Agave.

En el sistema de produccidén agavero se presentan cier--
tas clases 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 realizdn gente a 1la
que se le paga por ello, trabajando como jornaleros. Cuando-
se 1leva a cabo la "jima", es necesario mds trabajadores, a
los que se Tes paga $ 300,00 por tonelada de pifia que jimen,
Un jornalero realiza el trabajo, tomando en consideracidn 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 (planta) 800.00
5).- Machete (pldntula) 200.00
TOTAL 3,200.00

También en los cultivos de las industrias trabajan jor-
naleros, pero a ellos se les facilitan los intrumentos y se
les paga igual que los arriba mencionados. De acuerdo a lo -
anterior se presentan tres clases en el sistema de produc- -
cidn: 1).- el agricultor-jornalero, 2).- el ejidatario (due-
fio de las tierras) y 3).- el productor industrial. Por otro-
lado, existe una especializacion del proceso de trabajo, - -
siendo ésta:

1.- Tohaneros.- que en el siscema tradicional, maneja--

ban la tahona, donde se molia las pifias.

2.- Podadores o barbeadores,- realizan las podas o bar-

beos.

3.- Jimadores~ levantan la cosecha (jiman)

4.- Cargadores- acomodan las pifias en los camiones, de

tal forma que ocupen todo el espacio disponible.

Existe en la regidn mezcalera, la unidén de mezcaleros,-

que se encarga de recibir "as cargas de pifias, para la cual,
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el agricultor (ejidatario), tiene que entregar la carga a un
precio fijado de antemano por la industria, y adn cuando el
primero quiera vender a mas alto precio, una vez levantada -
la cosecha y que estd en condiciones optimas para industria-
lizacidn, se ve obligado a vender a menor costo, 0 a quemar-
las pifias, ocasionandole grandes pérdidas. Sin embargo, en -
otras circunstancias 1o anterrior es provocadoc porque el - -
agricultor cosecha cuando la planta no ha 1legado 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 gquema
do.

En éste sistema de produccidon se presenta el intermedia
rismo, pués para que el productor agricola venda su producto
en las mejores condiciones econdmicas, tiene que obtener el
permiso de la Union de mezcaleros (Sindicato de Trabajadores
de la Produccidn e Introduccién de Productos Agropecuarios -
de Jalisco), ya que al hacer el trato directamente con la -
Unidén, éstos proveen de la mano de obra necesaria, instrumen
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, alin asi requiere del

permiso de la Unidn de mezcaleros.
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7.6.2.4. Comercializacidn del Agave.

Después de que se realiza la jima, las pifias son trasn-
portadas a las industrias en camiones. Una vez ahi, se hace-
un muestreo de cada carga, para determinar los azicares re--
ductores, que son la cantidad de éstos (de fructuosa) que =--
contiene cada pifia, y mediante 1o cual se establece el pre--
cio por kilogramo de aquella. La cuantificacibn se hace me--
diante una serie de titulaciones, con reactivos para detec--
cion de carbohidratos, Cuando la calidad 'del material es al-
to, contiene de 25 a 27 gr. de aziicares, y el precio varfa -
de $ 3.75 a $ 4.10 en 1982 en 1983 aumento a $ 6,70 el kilo.
En época de 1luvia, las pifias trden menos cantidad de azlica-
res y mucha agua, siendo necesario utilizar mds toneladas -
de materia prima, y asi compensar la deficiencia.

Habiendo realizado las pruebas anteriores, se pro:ede a
1a elaboracidon del tequila, que se lleva a cabo siguiendo -

una serie de etapas.

7.6.2.4.1, Cogido o Tatemado,

Esta operacidn se realiza, de acuerdo a la industria, -
en dos tipos de hornos: Tecuila Cuervo, en hornos con pare--
des de ladrillo y el tiempo de estancia de las pifias es de -

36 a 48 hrs,
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En Tequila Sauza son autoclaves por lo que el tiempo es

menor, de 8 hrs.

7.6.2.4.2. Molienda

Una vez cocido el mezcal, pasa de Tos hornos a una ban-
da desgarradora que destroza la pifia en pequefias partes, me-
diante un sistema mecdnico de cuchillas giratorias, éstos ex
primen el mezcal reduciéndolo a bagazo y obteniendo los ju--
gos 0 mostos.,

Esta operacidn también varia en relacifn al sistema que
se utilice, en Tequila Sauza y otras en Atotonilco, la mo- -
lienda se efectua antes del concimiento y después pasa a los
hornos.,

Existe un sistema de recepcifn de mostos, que son condu

cidos por medio de tuberia a las tinas de fermentacidn,

7.6.2.4.3. Fermentacidn.

En las tinas de fermentacidn se reciben primeramente el

pie de levadura que esta constituido por Saccharomyces cere-

visae. A, éste inb6culo 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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mentacidon se dice que Tos mostos estan "muertos", lo que sig

nifica que la siguiente etapa es la destilacidn.

7.6.2.4.4, Destilaciodn

En éste proceso se hacen dos destilaciones. La primera-

para la obtencion de alcohol de baja graduacidn, debido al -

contenido de impurezas y de otros componentes, aldehidos y
cetdnas.
La segunda destilacidn se efectua para eliminar éstas -

impurezas. E1 proceso se realiza en alambiques,

7.6.2.4.5, Envasado y Afiejamiento,

E1 anejamiento se hace en barricas de madera de encino-
americano, el tiempo varia de acuerdo al tipo de tequila. -

Cuando no se afieja se envasa inmediantemente.

7.6,2.4.5, Agroindustrias,

En la region de Atotonilco se Tocalizan principalmente-
dos industrias de elaborac 6n de tequila: La Alegria, cuya -

produccion es exportada a otros paises en un 100% y el Cente
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nario (conocida también como Siete Leguas) con sistema adn-
tradicional, tiene mercado regional en un 90% y 10% se expor
ta a Japén.

Por otra parte, en la zona de Tequila se encuentran fun
cionando once industrias:

1).- La Perseverancia - Tequila Sauza

2).- La Constancia - Tequila Sauza
3).- La Rojefia - Tequila Cuervo
4).- La Guarrefia - Tequila Cuervo
5).- La Arenita - Tequila Orendain
6).- La Mexicanita - Tequila Orendain
7).~ La Tequilefa - Tequila Xalisco

8).- La Costefia T T ——
9).- Santa Cruz A BlelmEEE =
10).- E1 Llanito R g g

11).- La Ejidal Ejidatarios

Las primeras seis, tienen una produccidn diaria de -
35,000 a 50,000 1itros, las restantes es mucho menor. Ante--
riormente existian otras dos industrias, sin embargo debido-
a que su produccidn era minima (de 4,000 a 8,000 1itros dia-
rios) desaparecieron por la gran competencia que ejercian y
alin 1o hacen, las primeras., En la industria Ejidal, cuya ca-
pacidad de produccidn es baja en comparacibn con Tas particu
lares, se presenta la problemdtica que debido a ésto los - -
agricultores se sienten mads seguros de vender su materia pri

ma a éstas Gltimas, por lo cual se establece un monopolio -
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del cultivo, manejado por las grandes industrias, y el conse

cuente cierre de la pequefia industria.
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VII. DISCUSION DE RESULTADOS.

E1 aprovechamiento de los agaves en México, ha sido - -
transformado en diversos aspectos, desde su manejo como cul-
tivo dentro del ecosistema, produccidn del mismo, hasta la -
simplificacién en cuanto a la gran diversidad de usos. Lo an
terior ha tenido repercusiones tanto a nivel ecolégico, como
socio-econémico y cultural, ya que éste recurso al definirse
por dos formas de produccidon muy particulares, tales como, -
fibras y bebidas alcohdlicas, que implica: intensificacidn -
del cultivo, lo cual afecta la estructura y funcidn del eco-
sistema alterando sus caracterisiticas (diversidad inter e -
intraespecifica, ciclo de nutrientes y flujo de energfa); -
los procesos productives encaminados hacia la industrializa-
cidn, determinan que se establezca una tendencia socio-econd
mica capitalista, y por d1timo, se ha desculturizado a los -
grupos étnicos, que a través de generaciones habian manteni-
do un uso integral y racional de los agaves.

Por otro lado, en éste sistema de produccidn se observa
una relacidn, asi como una contradiccidn entre el manejo de
sistemas tradicjonales de agaves y Tos modernos, ya que exis
ten regiones donde conviven ambas formas de explotacibn, co-
mo es el caso de los VYalles Centrales en Oaxaca (en prensa).
En la zona mezcalera de Jalisco, la industrializacidn del -
agave es principalmente con tecnologia moderna, pués de otra

manera implicaria un proceso muy largo, lo que no es conve--



138

niente para la produccidon a gran escala, sin embargo durante
el desarrollo del cultivo son empleadas prdcticas qgricolas—
no tecnificadas, como son: uso de mano de obra para realizar
los transplantes de los hijuelos, las limpias, aradas, podas
o barbeos y 1a recoleccign del producto.

Sin embargo, de acuerdo al desarrollo histérico de la -
explotacidén del recurso de agaves, nos muestra que a- partir-
de Ta introduccion de tecnologias para la elaboracidon de 1i-
cores, se rompido el equilibrio entre el hombre y su ambiente
natural, en relacidén al manejo y aprovechamiento de aquel, -
generdndose otras relaciones de tipo econdmico que dentro de
su estructura actual tiende n al desequilibriao, pués la pro-
duccion mantiene ciertos lineamientos que no consideran las-
caracteristicas ecoldgicas regionales, y los modos de produc
cidn de los grupos sociales, Asi, la tendencia intensiva-irra
cional del sistema capitalista en el manejo de los agaves, -
ha sido canalizada a que en 1a regibn de Tequila principal--

mente, se realice el monocultivo de Agave tequilana, habien-

dose desplazado las otras especies: Agave pesmulae, Agave- -

-pseudotequilana, Agave subtilis y Agave longisepala, ésta -

i1tima es explotada en minima escala, en el Valle de Atoto--
nilco, De acuerdo a 1o anterior, la poblacidn 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 presiorin al agricultor de tal manera que
una vez obtenida la cosecha, tienen dos alternativas: vender

al precio que establece de antemano la industria o que la -
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produccidon se pierda, y asi como vemos varias toneladas de -
pifias quemadas, registrandose grandes pérdidas.

Por otra parte, cabe mencionar que el cultivo no sola--
mente es intensivo, Sino que a su veg es extensivo, ya que -
se cultiva en los Valles de Tequila y Atotonilco, siendo és-
te G1timo la regidon mas favorable para el desarrollo de aga-
ve, pués las condiciones climdticas son mds adecuadas: la hid
medad es menor (846.2 mm), asi como la temperatura, conside-
randose como clima templado a diferencia de Tequila, donde-
la precipitacion es de 950,9 mm. Esto determina que la canti
dad de azidcares en los agaves de Atotonilco sea mayor, y ain
cuando el tiempo de maduracidn comercial es mds largo (de 7
a 9 afios) se obtiene un producto de mejor calidad, También -
el cultivo se ha extendido a otras zonas cerca de la costa,-
donde las condiciones climdticas son completamente inadecua-
das, y sin embargo, cultiva el agave, aunque sea de baja ca-
lidad para la produccidon de tequila.

En relacidn a la incidencia de plagas y malezas, ésta -
es minima, por lo cual no se considera factor importante que
disminuya la produccidon, 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 caracteristicas de los suelos de
la zona mezcalera de Jalisco, presentan un contenido de nu--

trientes , textura y pH adecuados para cultijvar hortalizas,-
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frutales, maiz, cacahuate, entre otros, siendo éstos mas exi
gentes en cuanto a elementos para su crecimiento. Dicho 1o -
cual, no se requiere el uso de fertilizantes.

Durante el desarrollo del cultivo, que comprende desde
la preparacion del terreno, hasta la recoleccion del produc-
to, la tecnologia usada es principalmente tradicional, pues-
las caracteristicas de la p]anfa como son: tipo de propaga--
cion (por medio de reproduccidn asexual; hijuelos o mecua~-
tes) y el transplante; los barbeos o podas;!las limpias y -
por d1timo la cosecha ("jima"), requiere que se haga con -
los instrumentos adecuados en forma natural.

Finalmente, la forma de produccidn del sistema agrico-
la de agaves, ha generado relaciones socio-econdmicas con -
tendencia a la proletarizacidn tanto agricola como indus- -
trial, pués el aumento de tierras en propiedad privada de--
termina asi mismo, que el nimero de asalariados sea eleva-
do, de tal manera que se presentan clases sociales en el -
campo, siendo éstas: el agricultor al cual pertenecen los -
cultivos, y los jornalesros agricolas que trabajan de acuer

~do al ciclo de actividades que requiere el:cultivo. De igual
forma, estan los jornaleros industriales que trabajan los -

cultivos que pertenecen a la industria.
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IX. CONCLUSTIONES

De acuerdo al-desarrollo del traba‘o. es necesario plan

tear estudios para entender la estructura, funcidén y manejo-

de los agroecosistemas, considerdndolos dentro del marco in

tegral de la Agroecologia, que involucra desde aspectos bio-

16gicos,

ecoldgicos, hasta socio-econdmicos y culturales. Di

cho lo cual, para el presente trabajo se concluye lo siguien

te:
.=

E1 sistema de capitalizacidon en la produccion de -
agaves en la zonas mezcalera de Jalisco, ha canali-
zado éste hacia el monocultivo, homogenizandolo ge-

geneticamente.

La forma irracional de produccion del sistema, ha -
provocado el desplazamiento de los cultivos de sue-
los de aluvidn, como son: frutales, maiz, cacahuate
y algunas hortalizas, siendo el agave el que predo-
mina en Tos terrenos planos del Valle de Tequila.-
Esto hace necesario que se traigan de otras regio--

nes productos alimenticios,

Habijendo analizado el proceso histdrico de explota-
cién del agave, y la importancia que ha tenido en -
la econdmia y alimentacidon tanto del hombre como -

del ganado, es importante considerar ésto, pués es
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una fuente de aminodcidos para los diferentes gru--
pos humanos de las zonas dridas y semidridas de Mé-
xico, asi como el uso del bagazo para la ganaderia-
y en la elaboracion de ladrillos y asientos para co

ches.

No existe una comprensidn genétiéa y ecolégica 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; tampoco se apro-
vecha que para su desarrollo no requiere de suelos-
con grandes cantidades de nutrientes, ademids de que
Tos climas favorables son los secos. Sin embargo, -
se les somete a presiones ambientales, como son 1la
excesiva himedad de las regiones costeras, Se ha -~
realizado una seleccidn intensiva de las especies -
que producen mayor cantidad de azlicares, desplazan-
do el cruzamiento entre progenitores silvestres y =

cultivados, disminuyendo la variacidn gendtica.

Para la regibn mezcalera de Jalisco, Tequila, estén

reportadas cinco especies de agaves: Agave pesmulae,

Agave pseudotequilana, Agave subtilis, Agave longi-

sepala y Agave tequil na, sin embargo, 1a especie =

que predomina es ésti d@1tima que ha sido selecciona

da por el alto contenido de azlicares y el corto - =
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tiempo que se -tarda en llegar al estado de madurez-
comercial. Cabe mencionar que se localizardn algu--
nos individuos de A. subtilis dentro del cultive de

A. tequilana, en forma aislada.

La explotacidn y aprovechamiento de éste recurso, -
implica los siguientes plateamiento genéticos y eco
16gicos, para que se efectie en forma racional e in
tegral:

a).- La diversidad de especies de agaves, utilizadas
por los grupos étnicos, han sido el resultado de su

domesticacion semidomesticacidén y recoleccidn. Esta

diversidad intraespecifica es ampliada y expandida-

por las migraciones de tales grupos.

b).- E1 estudio de los progenitoressilvestres y - -

otros parientes cultivados, asi como su recoleccién,
es importantes para la formacidn de bancos de germo
plasma de agaves vivos.

c).- Es necesario conservar las reservas naturales-

de especies silvestres, ya que son mejor preserva--

das y aprovechadas dentro de 1a comunidad donde se

localizan, y teniendo como alternativa prdctica 1la

conservacion de las semillas,

d).- Los cultivos producidos por los métodos de fi-

tomejoramiento, han provocado que como resultado de

la homogenizacidn genética, se establesca el peli--
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gro de 1a "vulnerabilidad genética"; por 1o cual -
las especies nativas son importantes para que el fi
tomejoramiento tenga mayores perspectivas, ya que -
tales organismos de acuerdo a sus caracteristicas -
que les permiten adaptarse a las condiciones de su
medio, presentando menor riesgo de incidencia de -
plagas y otros patdgenos, .

e).- Considerando l1a importancia cultural y socio--
econémica del genéro Agave, en México, es necesario
realizar estudios de: su comportamiento sinecolfgi-
co, su dinamica evolutiva y las causas de su adapta

cidén que determinan su amplia distribucién,
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