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RESUMEN

Se realizd6 una evaluacion cualitativa del manejo
sustentable del agroecosistema de agave azul (Agave
tequilana Weber) en la regién Sierra de Amula en el
estado de Jalisco, México. Se evaluaron 16 parcelas en
un gradiente de 777 hasta 1345 msnm. Se tomaron seis
principios considerados por Altieri (1999) como
basicos para considerar un manejo sustentable del
agroecosistema, con un enfoque agroecolégico. Sobre
esta base se construyd un indice de Manejo
Sustentable del Agroecosistema (IMSA) el cual se
clasificd en cuatro niveles. Valores menores a 50 %
fueron considerados con manejo no sustentable, 51 a
66.6 % manejo sustentable bajo, 66.7 a 83.2 % manejo
sustentable medio y 83.3 a 100 % manejo sustentable
alto. De las 16 parcelas evaluadas, dos fueron
clasificadas con un manejo no sustentable, seis
presentaron un manejo sustentable bajo, cinco se
clasificaron con un manejo sustentable medio y tres
con un manejo sustentable alto.

Palabras clave: agroecosistemas; manejo sustentable;
sustentabilidad; Agave tequilana; tequila.

INTRODUCCION

El Agave es el género de la familia agavacea con
aproximadamente 200 especies, 150 se encuentran en
México (Granados, 1993). De estas, el Agave
tequilana Weber var. azul es la especie con mayor
importancia econémica en México, esto debido a la
demanda mundial del Tequila. A partir del incremento
en la demanda de esta bebida, el agave azul es
cultivado en nuevas areas geograficas ubicadas en la
region protegida por la Denominacion de Origen
(Diario Oficial de la Federacidon del 9 de diciembre de
1974, modificada el 13 de octubre de 1977 y 12 de
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SUMMARY

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

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

junio del 2000) a pesar de que en muchas de estas
dreas no existian antecedentes de su cultivo,
productores independientes con experiencia en
producir granos como: maiz, sorgo, trigo u hortalizas
como: chile y jitomate; plantaron con y sin asesoria
técnica especializada, sin una planeacién técnica-
econdmica y con altas expectativas econdémicas
generadas por los altos precios que tenia el agave a
finales de la década de 1990 (MX$14 kg, equivalente
a US$1.47 a diciembre de 1999). Desafortunadamente
para estos productores, que desconocian el sistema
productivo y el sistema de mercadeo, de 2007 a 2009
el mercado del agave se ha visto saturado; no hay



Moreno-Hernandez et al., 2011

compradores ni opciones de transformar en otros
productos la materia prima a corto o mediano plazo.
Como consecuencia, los pocos productores que
vendieron su produccion lo hicieron a precios de
MX$0.70 kg™ (US$0.05) puesto a pie de fabrica, que
para la mayoria de los productores emprendedores
representd una pérdida de la inversion.

Por otra parte, existen las grandes compafiias
tequileras como “Cuervo” (productor desde 1795) y
“Sauza”, que aprendieron sobre los ciclos largos de
escasez y abundancia del agave, por lo que
estratégicamente han integrado un esquema de
compafiias productoras de agave azul que abastecen a
su industria con cierto grado de planeacion para evitar
un colapso en las épocas de escasez. Asi satisfacen
casi completamente su demanda de agave y en
consecuencia los productores independientes no tienen
un mercado seguro para su producto.

La produccién de agave azul es criticada porque
hipotéticamente usa précticas de manejo no
sustentable. Este trabajo permite examinar dicha
hipdtesis en ocho municipios de la region Sierra de
Amula, Jalisco (Figura 1), con una metodologia
cualitativa, utilizando un indice de Manejo Sustentable
construido ex profeso y con la base conceptual de los
indicadores de manejo sustentable propuestos por
Altieri (1999): 1) diversificacion de especies animales
y vegetales, 2) materia organica, 3) provision de
condiciones edéficas Optimas, 4) practicas de manejo
para evitar pérdida de suelo y agua, 5) medidas para
reducir pérdidas por plagas, enfermedades o malezas,
y 6) explotacion de sinergias planta-planta, planta-
animales.

MARCO CONCEPTUAL

La sustentabilidad desde la vision Brundtland (1989),
tiene como meta “conservar el potencial para futuras
generaciones”. Lo anterior tiene varias
interpretaciones y cada autor puede justificar su
acuerdo o desacuerdo con esta vision. Sin embargo,
desde los conservacionistas extremos que se
preocupan por conservar los recursos naturales
intactos hasta los desarrollistas que buscan una
explotacion racional de los recursos naturales,
coinciden en que no puede existir avance en el
presente y futuro, en lo econémico y en lo social si los
recursos naturales y el medio ambiente son
descuidados en el presente. Por lo tanto, la
sustentabilidad es un concepto que no puede ser
separado de cualquier actividad en las que el hombre
participe usando o aprovechando los recursos
naturales. EI concepto de sustentabilidad es complejo
de definir y mucho méas complejo operarlo. Corbiere-
Nicollier et al. (2003), menciona que una de las
mejores vias que permiten conocer si las actividades
humanas se mueven en direccion a la sustentabilidad,
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es a través de indicadores disefiados desde las propias
actividades y de sus consecuencias (impactos). Estos
seflalaran cada uno de los niveles de dafio, las
actividades que hay que reducir o las tendencias
deseables que se deben promover. Menciona que los
objetivos de la sustentabilidad son la conservacion de
un medio ambiente viable y diverso, la salud humana,
la creacion de una economia viable y la seguridad de
la cohesion social. Para Altieri (1999) la
sustentabilidad es la medida de la habilidad de un
agroecosistema para mantener la produccion a través
del tiempo, en la presencia de repetidas restricciones
ecolégicas y presiones socioecondmicas. Para esta
investigacion, la sustentabilidad se entiende como una
condicion o estado que permite a los sistemas
naturales, econémicos y sociales, mejorar o mantener
un nivel de produccién que garantice la reproduccién
ciclica de los mismos sin efectos

generar
depredadores.

Jalisco

Figura 1. Localizacion del &rea de estudio.

Relacionando el concepto de sustentabilidad con
desarrollo, la FAO (1993), visualiza al concepto de
desarrollo sustentable como “el manejo y la
conservacion de la base de recursos naturales y la
orientacion de los cambios tecnoldgicos e
institucionales, de manera que garanticen la
satisfaccion de las necesidades humanas para las
generaciones presentes y futuras, ahora y en el futuro.
Este tipo de desarrollo conserva los recursos de la
tierra, el agua, plantas y animales, no degrada el medio
ambiente, es técnicamente apropiado, viable
econémicamente y socialmente aceptado”. En la
Conferencia de Rio de Janeiro (1992), se consideraba
un concepto al que se nombré “agricultura
sustentable”, definido como “modelo de organizacion
social y economica, basado en una vision equitativa y
participativa del desarrollo que reconoce al medio
ambiente y los recursos naturales como las bases de la
actividad econémica. La agricultura es sustentable
cuando es ecol6gicamente segura, econémicamente
viable, socialmente justa y basada en un método
cientifico holistico”; los dos conceptos son explicitos,
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se observa una clara prioridad por conservar y manejar
de manera adecuada los recursos naturales.

Determinar si una actividad econdmica es 0 no es
sustentable varia dependiendo del enfoque que se elija.
No existe un marco (nico aunque siempre debe
entenderse de forma integral como un sistema
complejo. Los enfoques (Lopez-Ridaura et al., 2005)
recaen en dos tipos: la nombrada fuerte sustentabilidad
y la débil sustentabilidad, el primero se relaciona
principalmente con sostener los recursos naturales, su
objetivo comin es la modificacion de un proceso
econdmico y social en donde la relacion del ser
humano con la naturaleza pueda ajustarse a una
demanda mas modesta, privilegiando el factor
ecoldgico. La débil sustentabilidad consiste en usar los
recursos sin reducir el stock fisico, sostener los
recursos inter-generacionalmente para continuar
produciendo capital.

El enfoque de este estudio esta relacionado con la
débil sustentabilidad, donde el manejo sustentable se
expresa por indicadores agroecoldgicos que permiten
al agroecosistema mantener su productividad sin
demérito de los recursos naturales y el medio
ambiente; en una fase posterior de esta investigacion
se evaluard la sustentabilidad del agroecosistema en su
conjunto integrando otros indices e indicadores. El
concepto de “agroecosistema” es el definido por
Gliessman (2002), como “un sitio de produccion
agricola, entendido como un ecosistema, éste
proporciona un marco que permite analizar el sistema
de produccion de alimentos como un elemento
integrador que incluye un complejo conjunto de
entradas, salidas, y de interrelaciones de las partes que
lo componen”. La escala minima usada en el andlisis
del agroecosistema fue la parcela del productor.

Para la FAO (1993) el manejo sustentable de la tierra
“combina tecnologias, politicas y actividades
integrando principios socioeconémicos y ambientales
de forma simultdnea para mantener o incrementar la
produccion y /o servicios, reducir los niveles de riesgo
de la produccién, proteger el potencial de los recursos
naturales y prevenir la degradacion del suelo y la
calidad del agua, ser econdmicamente viable vy
socialmente aceptable”.

El manejo sustentable de un agroecosistema que se
consider6 en el trabajo es definido como las practicas,
técnicas y/o tecnologias aplicadas que garantizan en su
conjunto la posibilidad de que el agroecosistema
continGe funcionando sin demérito en la calidad de los
recursos naturales y el medio ambiente.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizd en la regién Sierra de Amula,
estado de Jalisco, México, en los municipios de Autlan
de Navarro, El Grullo, EI Limén, Juchitlan, Unién de
Tula, Tecolotlan, Tonaya y Tuxcacuesco. Se
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entrevistaron en promedio a dos productores por cada
municipio, la seleccién de los mismos fue dirigida a
productores emprendedores pioneros en la plantacién
de agave en cada municipio. Se evalué una parcela por
cada productor con las caracteristicas siguientes: ser la
primera parcela plantada con agave por el productor y
tener al momento de la evaluacion siete 0 mas afios de
plantacién, un total de 16 parcelas en la region
(Tablal). El periodo de trabajo de seleccion,
entrevistas y evaluacién de parcelas comprendié de
febrero a abril de 2009.

Se construyé un indice de Manejo Sustentable del
Agroecosistema, se incluyeron los seis indicadores
propuestos por Altieri (1999) para considerar un
agroecosistema con manejo sustentable. Cada
indicador tom6 en su clasificacién la siguiente escala
general: 0 = Manejo sustentable nulo, 1 = Manejo
sustentable bajo, 2 = Manejo sustentable medio, 3
=Manejo sustentable alto, 4 = Manejo sustentable
optimo. En los indicadores 1, 3, 4 y 6, el valor maximo
que se pudo alcanzar es el de manejo sustentable alto,
debido a que no fue posible definir el valor 6ptimo en
cada una de ellas.

Indicador 1. NUmero de evidencias que permiten una
diversificacion de especies. Se considerd positivo para
el manejo sustentable que exista una mayor diversidad
en el agroecosistema. Se evaluaron tres variables de
manejo que permitieron conocer cualitativamente este
indicador, cada variable tomo el valor de 1 si existia
presencia o evidencia y 0 en caso contrario. La
sumatoria de los valores de las tres variables genero el
valor del indicador 1. Variable 1. Presencia de arboles
vivos al contorno de la parcela. Variable 2. Presencia o
evidencia de especies animales. Variable 3. Presencia
de otras especies cultivadas o silvestres en el interior
de la parcela.

Indicador 2. Cantidad de materia organica en suelo. Se
realiz6 un analisis de suelos para determinar los
porcentajes de materia organica con el método
Walkley Black, los resultados se clasificaron de
acuerdo a Ortiz-Solorio (1990). Cantidades menores
de 1 % de materia organica tomaron el valor de 1, es
decir, un porcentaje muy pobre; cantidades entre 1y 2
% se asigno el valor de 2, que correspondié a un
porcentaje pobre; de 2 a 3 % se asigno el valor de 3,
que corresponde a un porcentaje medio y cantidades
mayores a 3 % se asigné el valor de 4, que
correspondio a porcentajes altos o ricos en materia
organica.
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Tabla 1. Ubicacion de parcelas y productores entrevistados.

Altitud Lat. Norte Long. Oeste
Parcela  Actividad del productor Municipio (msnm) “'") '

1 Mecénico Tecolotlan 1186 200944.1 104 02 23.8
2 Agricultor Tecolotlan 1170 2009 36.5 104 02 26.9
3 Agricultor Tecolotlan 1189 2006 52.4 104 04 22.4
4 Mecénico Juchitlan 1239 2006 47.1 104 04 41.1
5 Agricultor Juchitlan 1242 2006 42.3 104 04 55.7
6 Comerciante Union de Tula 1345 1959 07.1 104 15 18.2
7 Agricultor Union de Tula 1343 1054 35.2 104 13 59.2
8 Agricultor Autlan 917 1948 39.7 104 18 49.2
9 Empleado Autlan 927 1948 36.1 104 18 48.5
10 Ganadero Grullo 898 194751.0 104 15 22.3
11 Agricultor Grullo 862 1942279 104 08 34.7
12 Agricultor Limoén 819 1949 38.0 104 06 56.7
13 Agricultor Limoén 778 1949 09.0 104 04 44.2
14 Agricultor Tonaya 777 194537.8 104 01 30.7
15 Apicultor Tonaya 879 194503.1 103 37 04.3
16 Comerciante Tuxcacuesco 943 19 43 59.5 103 54 18.1

Indicador 3. NUmero de précticas que provisionan
condiciones edéficas Optimas para el crecimiento del
agave, manejando materia organica y estimulando la
biologia del suelo. Las variables correspondieron a
practicas de manejo que colaboran a la sustentabilidad
del agroecosistema, cada variable tomo el valor de 1 si
es que se realizo y valor de 0 si no; para la variable 2
el criterio que se aplico fue de forma inversa. La
sumatoria de los valores de las tres variables gener6 el
valor del indicador 3. Variable 1. Aplica abonos
organicos (directa o indirectamente con la presencia de
ganado). Variable 2. Uso de herbicidas (si no usa el
valor es 1 y si usa es 0). Variable 3. Mantiene cubierta
vegetal entre surcos.

Indicador 4. NUmero de practicas de manejo para
evitar pérdidas por erosion del suelo en terrenos con
pendiente superior a 5 %. Estas variables
correspondieron a practicas de manejo que colaboran a
la sustentabilidad del agroecosistema, cada una tuvo el
valor de 1 si es que se realiz6 y valor de 0 si no se
realiz6. La sumatoria de los valores de las tres
variables gener6 el valor del indicador 4. La préctica
de conservar cubierta vegetal ayuda a conservar
humedad, incrementa la posibilidad de vida de
microorganismos, reduce el impacto de la lluvia o el
viento y en consecuencia reduce los volimenes de
erosion. La orientacion de surcos a la inversa de la
pendiente conjuntamente trazando curvas de nivel,
tiene efectos positivos para el manejo sustentable al
reducir las pérdidas de suelo por erosion hidrica.
Variable 1. Cubierta vegetal. Variable 2. Orientacion
de surcos inversa con respecto a la pendiente. Variable
3. Surcos trazados a curvas de nivel.
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Indicador 5. Valoracion segun tipo de manejo para el
control de plagas y enfermedades. En este indicador se
utilizd6 una ponderacion en relacion a la técnica
utilizada para el control de plagas y enfermedades,
SUpuUSO gque un manejo quimico aporta un menor valor
a la sustentabilidad por ser un insumo externo y por
los efectos negativos a la salud humana vy
contaminacion al medio ambiente. Sin embargo, se le
consideré un valor de 1 porque también colabora a
incrementar la productividad del agroecosistema. El
manejo organico tuvo una sobrevaloracién de 3 debido
a que se considera que este manejo tiene menores
efectos al medio ambiente y a la salud humana. El
méaximo valor de 4 correspondié a parcelas en las que
no fue necesario aplicar algin manejo porque no
existi6 ningun riesgo por plagas o enfermedades.
Variable 1. Manejo quimico (Valor =1). Variable 2.
Manejo integrado: quimico-biolégico o manual
(Valor= 2). Variable 3. Manejo organico: manual o/y
biolégico (Valor= 3). Variable 4. Sin presencia de
plagas o enfermedades (Valor =4).

Indicador 6. Valoracion segln tipo de control de
malezas. Se usd una ponderacion que variade 1 a 3, la
técnica con menor valor aporta en menor medida
condiciones favorables de sustentabilidad, para este
caso se priorizé al control orgénico con un valor
maximo de 3. Variable 1. Control quimico: uso de
agroquimicos en toda su fase productiva (Valor =1).
Variable 2. Control integrado: uso de agroquimicos en
uno o dos afios del cultivo y después control mecanico
o manual (Valor =2). Variable 3. Control organico:
manual o control con ganado en toda su fase
productiva (Valor =3).
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indice de manejo sustentable del agroecosistema
(IMSA). Varia de 0 a 100 %, entre mas cercano se
encuentre al 100 % el manejo es mas sustentable. Se
clasificé en cuatro categorias: De 0 a 50 % es
considerado como manejo no sustentable o no
deseable, indica que la mitad o menos de los
indicadores evaluados tomaron acciones, practicas o
técnicas de manejo que no favorecen a la
sustentabilidad. Un valor mayor al 50 % indica que
proporcionalmente son mas las acciones, practicas o
técnicas de manejo que favorecen a la sustentabilidad
por lo cual se consideraron con un manejo sustentable.
Con fines de clasificacion se dividid en cuatro
categorias que sirven para ubicar el nivel en que se
encuentra cada parcela: | (> 50 %) manejo no
sustentable o no deseable, 11 (50 a 66 %) manejo
sustentable bajo o mejorable, 1l (67 a 83 %) manejo
sustentable medio o estable, y IV (84 a 100 %) manejo
sustentable alto o deseable. En la Figura 2
esquematicamente se observa la integracion de los seis
indicadores para formar el IMSA. Se calculé de la
siguiente manera:

IMSA por parcela = [(Z indicador i ... n)/suma maxima
de la parcela i ] x100;

RESULTADOS Y DISCUSION
El cultivo de agave azul fue considerado novedoso, no

se encontrd antecedente del cultivo en seis de los ocho
municipios de la region. En Tonaya y Tuxcacuesco se

6. Valoracion segun tipo de
técnica para el control de malezas
(variables excluyentes)

T

15. Control quimico: uso de agroguimicos en toda su fase
productiva (1)

16. Control integrado: uso de agroguimicos en uno o dos
afios del cultivo y después control mecénico o manual (2)
17. Control orgénico: manual o control con ganado en toda
su fase productiva (3)

Indice de Manejo
Sustentable del

considerd como referencia inmediata el cultivo de
agave verde (Agave angustifolia Haw), muy similar en
el manejo del agave azul. Otros municipios como
Autlan y Tecolotlan, experimentaron en el uso de
agaves silvestres para la produccion de mezcales. Las
excelentes expectativas a mediados de la década de
1990 en relacién a la rentabilidad que presentaba el
cultivo (precios elevados), motivd a otros actores
econdmicos (comerciantes, profesionistas, mecanicos,
ganaderos) a incorporarse a la produccion. Las
referencias de manejo que se tenian eran las que
realizaban las compafiias tequileras en otras regiones
del estado y en la misma regidn. Los productores que
no contaban con tierra comenzaron a rentarla,
consiguieron los hijuelos (plantulas) en Tequila y la
region de los Altos de Jalisco, hasta adaptar un sistema
de acuerdo a su experiencia en otros cultivos. La
densidad de plantacién vari6 dependiendo de la
capacidad de inversion de cada productor hasta la
capacidad técnica maxima del terreno, la l6gica de
produccion fue la de a mayor densidad, mayor
ganancia. Como se observa en el Tabla 2, la distancia
entre plantas coincide en la mayoria a 1 m, pero la
distancia entre surcos varia desde 2 hasta 4.5 m.

1. Numero de evidencias que
permiten una diversificacion de
especies (variables aditivas)

T

1. Presencia de arboles vivos al contorno de la parcela, (1)

2. Presencia o evidencia de especies animales silvestres; (1)
3. Presencia de ofras especies cultivadas o silvestres en el
interior de la parcela. (1)

Agroecosistema de 2. Cantidad de materia
5. Valoracion segun tipo de Agave Azul «—| organica en el suelo
técnica de manejo parael | (variables excluyentes)
control de plagas y . Manejo no sustentable <50% T
enfermedades (variables g Manej:o Sustepianl bajo'50-66% 4. Porcentaje de materia organica:
excluyentes) lll. Manejo sustentable medio 67-83% Menar 1% valar 1, muy pobre :

4 v

11. Manejo quimico (1)

12. Manejo integrado: quimico-bioldgico o manual (2)

13. Manejo organico: manual ofy hiologico (3)

14. Sin manejo : sin presencia de plagas o enfermedades (4)

8. Cubierta vegetal (1)

9. Orientacion de surcos inversa con respecto a la
pendiente (1)

10. Surcos trazados a curvas de nivel (1)

l

4. Numero de practicas de manejo para evitar
pérdidas por erosion del suelo en terrenos con
pendiente superior al 5%. (Variables aditivas)

. Manejo sustentable alto 84-100%

Entre 1 a 2% valor 2, pobre
Entre 3 a 4% valor 3, medio

5. Aplica abonos organicos (directa o indirectamente
conla presencia de ganado), (1)

B.Nousa herbicidas. (1)

7. Mantiene cubierta vegetal entre surcos (1)

|

3. Numero de practicas que
aprovisionan de condiciones edaficas
optimas para el crecimiento del agave,
manejando materia organica y
estimulando la biologia del suelo.
(variables aditivas)

Figura 2. Integracion del indice de Manejo Sustentable del Agroecosistema de Agave Azul.
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El rendimiento depende de la densidad de plantas por
hectéarea y del peso promedio a la jima. En las parcelas
de la muestra, la densidad minima fue de 2,222 y la
méxima 4,167 plantas ha™; el peso promedio a la jima
varié de 30 a 60 kg. La combinacién de estos factores
y las condiciones de la parcela produjeron
rendimientos muy variables, desde 86 hasta 200 ton
ha®. Segin Zinck (2002) la meta de rendimiento a
perseguir deberia ser la de rendimiento maximo
sustentable, no la del maximo rendimiento posible.
Los datos que aparecen en la Tabla 2, muestran que no
siempre el maximo nimero de plantas ha™ nos permite
un mayor rendimiento. El peso promedio estimado
tiene una relevancia igual de importante y éste
depende de factores climaticos, de la calidad de los
suelos en los que se desarrolla y del manejo técnico
aplicado.

Indicador 1. Numero de evidencias que permiten
una diversificacion de especies

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

biolégico de plagas y conservacion de agua y suelo.
Las especies con presencia o evidencia en las parcelas
de muestra fueron las siguientes: Especies arbdreas de
contorno: Acacia cochliacantha, Caesalpinia calaco,
Prosopis laevigata, Acacia farmesiana, Zizipus amole,
Nicotiana glauca, Leucaena leucosefala, Acacia

acantholoba, Coursetia ~ carabaea, Paulinia
sessiliflora, Tabeberia Crysanta, Guajaba,
Pithecillobium  dulce,  Lysiloma  microphylum,

Stenocerius queretaroensis, Nicotiana glauca, Opuntia
sp., Ipomoea arbdrea. Familias y especies arbustivas o
herbaceas: asterceas, malvaceas, cucurbitceas,
poaceas, leguminosas, Sarcostemia, Rhynchosia
minima, Euforbia sp, Asdopia  curosavica.
Rhynelilictrum roseum, celtis iguanea, solanum,
Asclepias curassavica, Ricinus oficinalis,
Rhynelilictrum roseum, Marina sp. y Tagetes sp.

Clases de fauna silvestre: aves (diversas), reptiles
(lagartijas, vibora), insectos (Chapulin, hormiga,
grillo, arafias, escarabajo, avispas y abejas) mamiferos
(conejo, rata, tejon).

Para Sans (2007), el monocultivo, la fertilizacion
quimica, el exhaustivo control de maleza o arvenses
mediante laboreos convencionales o la aplicacién de
herbicidas y el control de plagas con plaguicidas;
disminuyen la biodiversidad. En cambio, Ila
diversificacion de los hébitats mediante rotaciones,
policultivos, cultivos de cobertura, mantenimiento de
la vegetacion de los margenes, fertilizacion orgénica y
laboreos superficiales se asocian con un incremento de
la biodiversidad.

Tabla 2. Rendimiento estimado con base en la densidad de siembra .

parcela Distancia entre Distancia entre Densidad_l Peso promgdio estimado a la Rendimiglnto
planta (m) surco (m) (plantas ha™) Jima (kg) (ton ha™)
1 1.0 2.8 3571 50 179
2 1.0 3.0 3333 40 133
3 1.0 2.5 4000 35 140
4 1.0 3.5 2857 30 86
5 1.0 3.0 3333 40 133
6 0.8 3.0 4167 40 167
7 1.0 3.0 3333 45 150
8 1.0 2.5 4000 50 200
9 1.0 4.0 2500 60 150
10 1.0 35 2857 60 171
11 1.0 2.5 4000 35 140
12 1.0 4.5 2222 45 100
13 1.0 2.8 3571 45 161
14 1.7 2.0 2941 40 118
15 1.0 2.9 3448 40 138
16 1.0 3.0 3333 40 133
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La mayoria de las parcelas (15/16) tienen valores igual
0 superior a 2, esto significa que realizan un manejo
sustentable en la escala media a alta, que permite
mantener la biodiversidad. La variable 3, relativa a la
presencia de otras especies cultivadas o silvestres en el
interior de la parcela, no tuvo una respuesta favorable,
lo que da una idea parcial que en 11 de las 16 parcelas
se produce el agave azul como un monocultivo (Tabla
3).

Tabla 3. Indicador 1. Numero de evidencias que
permiten una diversificacion de especies.

biol6gica de microorganismos y de materia organica.
En este indicador, tres de 16 parcelas tienen
condiciones desfavorables para un manejo sustentable.
La variable uso de herbicidas muestra valores no
deseados. La mitad de las parcelas usa herbicidas en
alguna etapa del cultivo. En relacion a la escala de
manejo, 13 de las 16 parcelas tienen un manejo de
medio — alto. El uso de ganado (Figura 3) es una de las
formas mas adecuadas y baratas para adicionar abono,
ademas de reducir el uso de herbicidas para el control
de maleza.

Tabla 4. Indicador 2. Cantidad de materia organica en

Variable Parcelas suelo.
(n=16)
Presencia de arboles vivos al contorno de 15 Variable Parcelas
la parcela (n=16)
Presencia 0 evidencia de especies 16 Valores menores a 1 % de materia 1
animales organica (muy pobre)
Presencia de otras especies cultivadas o 5 Valores entre 1y 2 % de materia organica 7
silvestres en el interior de la parcela (pobre)
Escala de manejo sustentable: Valores entre 2 y 3 % de materia 8
0 =nulo 0 orgénica (medio)
1 = bajo 1 Valores mayores a 3 % de materia 0
2 = medio 10 orgénica (alto o rico)
3 =alto 5 Escala de manejo sustentable
4 = ptimo 0 0 =nulo 0
1= bajo 1
Indicador 2. Cantidad de materia organica en suelo 2= medio 7
3=alto 8
El suministro continuo de materia organica mediante 4= optimo 0

la adicién regular de compuestos organicos (abono) y
la promocion de la actividad bidtica del suelo, es una
practica favorable que permite incrementar la vida de
microorganismos necesarios en el suelo. Por otro lado,
las practicas de quema de residuos de cosecha, el uso
constante de herbicidas y el escaso uso de abonos
orgénicos disminuye la cantidad de materia orgénica
en los suelos. Los porcentajes de materia orgéanica
(Tabla 4) encontrados en las muestras indican que la
mayoria de los suelos caen en las categorias de pobre a
medio, solamente una parcela tiene valores menores a
1 % de materia organica que corresponde a una calidad
de muy pobre. Los porcentajes altos (> a 3 %), no se
encontraron en ninguna de las parcelas. Estos
resultados no son los mejores o los dptimos, sin
embargo son consecuencia de la historia productiva de
cada una de las parcelas y de sus formas de manejo a
través del tiempo.

Indicador 3. NUmero de préacticas que proveen
condiciones edéaficas Optimas para el crecimiento
del agave, manejando materia organica y
estimulando la biologia del suelo

Segin Alam et al. (2002), el manejo de la capa
superficial de 8 cm del suelo es fundamental, ya que
en este nivel se encuentra la mayoria de la actividad
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Tabla 5. Indicador 3. Nimero de practicas que proveen
condiciones edéaficas Optimas para el crecimiento del
agave, manejando materia organica y estimulando la
biologia del suelo.

Variable Parcelas
(n=16)
Aplica abonos organicos (directa o 13

indirectamente con la presencia de ganado)
Uso de herbicidas 8
Mantiene cubierta vegetal entre surcos 15
Escala de manejo sustentable
0 =nulo

1= bajo

2= medio

3=alto

4= 6ptimo

O OITN -
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Indicador 4. Namero de practicas de manejo para
evitar pérdidas por erosion del suelo en terrenos
con pendiente superior al 5 %

Sélo una parcela realiza practicas de curvas de nivel
(Figura 4), 15 de las 16 parcelas mantienen cubierta
vegetal y orientan los surcos en forma inversa a la
pendiente (Tabla 6). Estas practicas tienen que ser
conjuntas para obtener mejores resultados de lo
contrario siempre habrd un riesgo de erosion.
Martinez, et. al. (2007) indica que el cultivo del agave
en suelos totalmente desnudos puede tener una
produccién de sedimentos de cerca de 20 ton ha™ cada
afio variando este dependiendo del tipo de suelo y la
pendiente del terreno. La importancia de tener un
manejo sustentable es evitar a lo maximo ésta pérdida
que se vuelve critica en parcelas en las que no se
realiza ninguna de las tres practicas y aunque no
aparecen en la muestra existen ejemplos en la region
de estudio con estas caracteristicas (Figura 5).

Figura 3. Pastoreo de equinos en parcela de agave
azul, municipio de Tecolotlan, Jalisco. Practica que
reduce el uso de herbicidas y proporciona abono
orgénico al suelo.

Figura 4. Parcela de agave azul en el municipio de
Autlan Jalisco en terrenos con pendientes suaves,
usando surcos a curvas de nivel.
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Figura 5. Parcela de agave azul en el Municipio de
Tonaya, Jalisco con pendientes superiores a 5 % y con
surcos orientados en el mismo sentido de la pendiente
y escasa 0 nula cubierta vegetal, practicas de manejo
no sustentable.

Indicador 5. Valoracion segun tipo de manejo para
el control de plagas, enfermedades

El manejo quimico se us6 en 10 de las 16 parcelas,
solo una parcela utiliz el manejo organico. La plaga
mencionada por lo productores como la mas
importante por las pérdidas econdmicas que
representa, fue el picudo del agave (Scyphophorus
acupunctatus gyllenhal), vector de la enfermedad
pudricién del cogollo (Erwinia caratovora) (Solis,
2002). Es probable que esta plaga se haya propagado a
través de hijuelos contaminados en las dos principales
regiones (Centro y Los Altos) y que fueron llevados a
la region de estudio desde las primeras plantaciones
por desconocimiento de los productores. Se aplica para
su control Furaddn 5G (carbofurén), granulado o
liquido.

Tabla 6. Orientacion de los surcos con respecto a la
pendiente.

Variable Parcelas
(n=16)
Cubierta vegetal 15
Orientacion de surcos inversa con 13
respecto a la pendiente
Surcos trazados a curvas de nivel 1
Escala de manejo sustentable
0 =nulo 0
1= bajo 4
2= medio 11
3=alto 1
4= 6ptimo 0
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Tabla 7. Indicador 5. Valoracion segln tipo de manejo
para el control de plagas, enfermedades.

Variable Parcelas
Manejo quimico 10
Manejo integrado: quimico-biolégico o 2
manual

Manejo organico: manual o/y biol6gico 1
Sin manejo: sin presencia de plagas o 3
enfermedades

Escala de manejo sustentable

0 =nulo 0
1= bajo 10
2= medio 2
3=alto 1
4= 6ptimo 3

Indicador 6: valoracién segun tipo de control de
malezas

Dos de los 16 productores utiliz6 en su totalidad un
control quimico (Figura 6), siete productores usaron
un control integrado aplicando herbicidas al inicio de
las plantaciones (dos afios) y los ultimos afios
realizaron un control mecénico o manual. Se encontrd
que siete productores utilizaron ganado para el control
de malezas combinandolo con labores manuales para
su control (Tabla 8 y Figura 3). Se aplicaron
herbicidas nombrados comercialmente como: Krovar |
DF, Combine y Faena; el proceso fue aplicar un
herbicida sellador antes de la época de lluvia y otro
herbicida de contacto después de que finalizé la época
de lluvia.

Figura 6: Control suelos

quimico de maleza,
completamente desprotegidos. Ejido el Aguacate, El
Grullo, Jalisco.

De los seis indicadores, el indicador 5 fue el que tuvo
una mayor cantidad de parcelas en la categoria de
manejo sustentable bajo, la variable critica fue el
manejo quimico en el control de plagas y
enfermedades.
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indice de Manejo Sustentable del Agroecosistema

De las 16 parcelas evaluadas, dos fueron clasificadas
con un manejo no sustentable, seis presentaron un
manejo sustentable bajo, cinco se clasificaron con un
manejo sustentable medio y tres con un manejo
sustentable alto (Tabla 9 y Gréfica 1).

o

H no sustentahle
Bajo o mejorable
Medio o estable

m Alto o deseable

Grafica 1. Clasificacion de parcelas por tipo de manejo
sustentable.

Tabla 8. Indicador 6: valoracion segun tipo de control
de malezas

Variable Parcelas
Control quimico: uso de agroquimicos en 2
toda su fase productiva

Control integrado: uso de agroquimicos en 7

uno o dos afios del cultivo y después
control mecénico o manual

Control organico: manual o control con 7
ganado en toda su fase productiva

Escala de manejo sustentable

0 =nulo 0
1= bajo 2
2= medio 7
3=alto 7
4= Optimo 0

Las parcelas que resultaron clasificadas con un manejo
no sustentable presentaron valores bajos por realizar
un manejo quimico de plagas y enfermedades, control
quimico de maleza o uso de herbicidas, no mantener
cubierta vegetal, ni usar curvas de nivel. En el caso de
la parcela nimero siete, ademas de los anteriores, el
indicador de biodiversidad resultdé bajo, ya que no
mantuvo vegetacion alrededor de la parcela ni dentro
de la misma, se trata de un monocultivo.

La interpretacion del indice es la siguiente: parcela
namero 4, presenta un IMSA de 89.47 %. Este valor
indica que la parcela aplica un 89.47 % de las
préacticas, técnicas o tecnologias que garantizan un
manejo sustentable, como este valor es mayor a 83 %
se clasifica en la categoria de alto o deseable. Esta
parcela requiere elevar sus practicas sustentables en
alguna variable del indicador 1 (Presencia de otras
especies cultivadas o silvestres en el interior de la
parcela) y en el indicador 4 (curvas de nivel en
terrenos con pendientes superiores a 5 %).
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Tabla 9. Célculo del indice de Manejo Sustentable del Agroecosistema (IMSA) de Agave Azul.

Parcela/indicador 1 2 3 4 5 6 Suma Escala maxima IMSA (%) Categoria
1 2 3 0 1 1 1 8 19 4211 No sustentable
2 2 2 3 2 2 3 14 19 73.68 Medio
3 3 3.3 2 1 3 15 19 78.95 Medio
4 2 3 3 2 4 3 17 19 89.47 Alto
5 2 2 2 1 1 2 10 19 52.63 Bajo
6 2 3 2 2 1 2 12 19 63.16 Bajo
7 1 2 1 2 1 1 8 19 42.11 No sustentable
8 2 3 2 2 1 2 12 19 63.16 Bajo
9 3 3 3 2 3 3 17 19 89.47 Alto
10 2 2 3 2 1 3 13 19 68.42 Medio
11 2 2 3 3 1 3 14 19 73.68 Medio
12 3 3.3 1 2 3 15 19 78.95 Medio
13 3 3 3 2 4 2 17 19 89.47 Alto
14 31 1 1 4 2 12 19 63.16 Bajo
15 2 2 2 2 1 2 11 19 57.89 Bajo
16 2 2 2 2 1 2 11 19 57.89 Bajo

CONCLUSIONES

Hipotéticamente se considerd que existian practicas de
manejo no sustentable en el agroecosistema de agave
azul. Los resultados demostraron que aungue existen
practicas de manejo que no son sustentables en
parcelas de agave azul (manejo quimico de plagas y
enfermedades, uso de herbicidas, no mantienen
cubierta vegetal, no usan curvas a nivel y no favorecen
la biodiversidad), en la mayoria de las parcelas con
productores independientes muestreadas, las précticas,
técnicas y/o tecnologias de manejo sustentable son
superiores a las que resultan no sustentables.
Solamente dos parcelas resultaron con un manejo no
sustentable. Lo anterior, no es sefial que la mayoria de
las parcelas de la regidon se comporten de la misma
forma, esta conclusion es valida Unicamente para la
muestra evaluada. Sin embargo, muestra ejemplos
regionales de manejo sustentable que pueden
difundirse entre los productores que deseen mejorar su
agroecosistema.

Aunque el IMSA clasificd a la mayoria de parcelas en
alguna categoria de manejo sustentable, es necesario
que los productores que tienen en sus parcelas
indicadores con valores de 0 o 1, deban incorporar por
lo menos otra préactica, técnica o tecnologia que eleve
su nivel de manejo sustentable en sus parcelas. El
IMSA proporciona informacién de cémo se realiza el
manejo del agroecosistema. Sin embargo, no debe
considerarse como el Unico indice para evaluar la
sustentabilidad del agroecosistema.

Por tanto, el IMSA con valores cualitativos resulta ser
una metodologia apropiada cuando se requiere
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informacion répida para la toma de decisiones de
manejo.
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