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GENERACION DE 3 MEDIDAS DE GANANCIA PARA LA PRODUCCION DE
AGAVE TEQUILANA WEBER EN LA REGION DE AMATITAN, JALISCO.

Ana Leticia Contreras Cruz, M en C.

Colegio de Postgraduados

RESUMEN

La evaluacion economica de los sistemas agropecuarios a nivel productor en Meéxico, es por
hoy un tema pendiente para algunos sectores. Conocer la base de la estructura de costos que
definen los parametros de rentabilidad resulta desconocido para muchos de los productores
agricolas mexicanos, esto como una consecuencia a la naturaleza propia de los sistemas o
por la falta de cultura administrativa que caracteriza a una gran parte de la poblacién. En esta
investigacion se hace uso del método del presupuesto, clasificacion de costos y punto de
equilibrio para conocer el nivel de rentabilidad por hectarea en el sistema productivo de agave
en Amatitan, Jalisco. Ademas de realizar un analisis histérico de las estadisticas productivas
y de mercado del sistema agave a través del tiempo, con el fin de entender la situacion actual
del sector. Se realizé revision bibliografica y observacion directa en campo de las dindmicas
del manejo de los recursos naturales dentro del sistema, con el fin de identificar y describir
de modo general el costo ecoldgico en el que se ha tenido que irrumpir ante un auge
econdmico del cultivo como principal insumo de la industria tequilera. Resultando que el
sistema productivo agave es rentable, aun por arriba del principal cultivo basico de la zona —
maiz grano —. Siendo un cultivo de largo plazo dificulta el seguimiento de los verdaderos
costos totales a traves del tiempo, ademas de enfrentar a una situacién de alta incidencia de
plagas y enfermedades que impactan directamente sobre los ingresos, costos y ganancias al
productor, sumando la perturbacion ecoldgica que sufren las zonas por el cambio de uso de
suelo por la transicion a ser un monocultivo en la zona, los altos grados de erosion y alta

demanda de agua para su desarrollo.
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GENERATION OF 3 MEASURES OF GAIN FOR THE PRODUCTION OF AGAVE
TEQUILANA WEBER IN THE REGION OF AMATITAN, JALISCO.

Ana Leticia Contreras Cruz, M en C.
Colegio de Postgraduados

ABSTRACT

The economic evaluation of agricultural systems at the producer level in Mexico is, for the
time being, a pending issue for some sectors. Knowing the basis of the cost structure that
defines the parameters of profitability is unknown for many Mexican agricultural producers,
because of the nature of the systems or the lack of administrative culture that characterizes a
large part of the population. This research uses the budget method, cost classification and
break - even point to know the level of profitability per hectare in the agave production
system in Amatitan, Jalisco. In addition, to performing a historical analysis of the production
and market statistics of the agave system over time, in order to understand the current
situation of the sector. A bibliographical review and direct observation in the field of the
dynamics of the management of the natural resources within the system was carried out, in
order to identify and describe in a general way the ecological cost in which it has had to break
in the face of an economic boom of the crop as Main input of the tequila industry. As a result,
the agave production system is profitable, even above the main basic crop of the area - corn
grain. As a long-term crop it makes it difficult to track the true total costs over time, as well
as to face a situation of high incidence of pests and diseases that directly affect the income,
costs and profits to the producer, adding the ecological disturbance that areas suffer from the
change in land use due to the transition to a monoculture in the area, high erosion rates and
high water demand for their development.

Keywords: agave, income, costs, profitability.
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1. INTRODUCCION
1.1 El cultivo de agave
1.1.1 Antecedentes

El maiz (Zea mays), el Agave (Agave spp.), y Opuntia (nopal) son las plantas cultivadas mas
antiguas de México (Reynolds, Stephen; Arias Jimenez , Enrique, 2003). Desde la primera
mitad del siglo XVIII y hasta el Porfiriato hubo 3 productos derivados del agave con sus
sistemas sociales y econémicos muy reconocidos: el henequén para fibras, mezcal y el
pulque. El henequén (Agave fourcroydes) era un producto de exportacion en 1813 en el
estado de Yucatan; mientras en Jalisco se construia La Rojefia (destileria de tequila), y en el

centro de México se consumia pulque de las variedades salmiana y mapisaga.

En el afio 1695, Pedro Sanchez de Tagle introdujo el cultivo del agave en el valle de Tequila
en el estado de Jalisco, pues en un principio se utilizaban agaves silvestres de la barranca.
Asi, en el siglo XV11 el proceso de destilacion del mezcal se extendio a la region de Amatitan
y Tequila, donde ademas se cultivaba cafia de azucar y frutales. Las primeras tabernas o
destilerias registradas fueron la de Pedro S&nchez de Tagle, en el primer cuarto del siglo
XVIII, y La Rojefa, de Nicolas Rojas, en la primera mitad de la misma centuria.

Durante este siglo el agave se traslad6 de las barrancas a los valles y el tequila comenzé a
elaborarse en las destilerias. Los espafioles de los siglos XVII y XVIII encabezaron la
destilacion del mezcal en haciendas y ranchos. Sin dejar a un lado la aceptacion que tuvo el
tequila, es importante enfatizar que fue la Unica bebida que paso de la prohibicién a la
legalidad durante el Virreinato, lo cual permitié un vertiginoso crecimiento que aun con

altibajos fue apoyado por las autoridades locales. (Valenzuela Zapata , 2003).

En México, el estado de Jalisco es el principal productor de Agave y dentro de este se
encuentra la zona cultivada con mayor antigiiedad, siendo la Region Valles conformada por
los municipios de: Tequila, Amatitan, EI Arenal, Ameca, Tala, Etzatlan y Hostotipaquillo
(Valenzuela Zapata , 2003).



1.1.2 Clasificacién del Agave tequilana Weber

El Agave tequilana Weber pertenece a la familia Agavaceae, son 8 géneros y alrededor de
350 especies que se caracterizan por sus adaptaciones xerofiticas'. EI género Agave es uno
de los 8 y cuenta con 210 especies; este comprende 2 subgéneros: Littaea, con formas florales
espigadas y Agave, de inflorescencias racimosas (Museo Nacional de Culturas Populares,
1988). México tiene 159 de las 210 especies de Agavéaceas, de las cuales 119 son endémicas.

Subgénero Agave

De las especies que componen este subgénero, se producen bebidas fermentadas como el
pulque, bebidas destiladas como el tequila y los mezcales, fibras, forrajes y alimentos. Con
el Agave tequilana Weber cultivado principalmente en el estado de Jalisco y sus alrededores
se produce tequila; con el Agave angustifolia de Sonora se fabrica bacanora y con los Agaves

de Guerrero, Oaxaca y San Luis Potosi se elaboran mezcales.
Agave tequilana Weber

Mejor conocido como Agave azul, es ampliamente cultivado principalmente en el oeste de
México. Sus caracteristicas distintivas son sus hojas angostas, rigidas y de intenso color azul,
su propagacion es por hijuelos de rizoma (método de propagacion mayormente utilizado para
el establecimiento de plantaciones) y sobre todo, sus cualidades para la elaboracién de
tequila. En México existen diferentes variedades de agave, pero solo esta variedad da origen

al tequila con denominacion de origen.

1.1.3 Caracteristicas de la planta del Agave

El agave es una planta monocarpica perenne que pertenece al grupo de plantas de
metabolismo Acido Crassulaceo (MAC), las cuales fijan el CO2 durante la noche, cuando las
temperaturas son mas bajas y asi se reduce la perdida de agua por transpiracion. Esta
caracteristica permite a las plantas de agave resistir largos periodos de sequia (Pérez & Del
Real , 2007).

! Adaptacion de las plantas a la escasez de agua.



La tolerancia a condiciones extremas de sequia, las hacen capaces de crecer en terrenos
marginales, que por sus condiciones de pedregosidad, pendiente extrema y falta de suelo, no
son aptos para otros cultivos. Sin embargo, el hecho de que estas plantas puedan subsistir en

estas condiciones no implica que en ellas tengan su mejor desarrollo productivo.

1.1.4 Condiciones climéticas para el desarrollo del cultivo de agave

El agave presenta poca tolerancia a las bajas temperaturas, especialmente durante la noche.
Prefiere suelos de textura media como franco-arcillosos, en terrenos aun con un alto grado
de pendiente. Las principales variables climéaticas que determinan la productividad del
cultivo son: temperatura nocturna, probabilidad de heladas, altitud, pendiente del suelo,

precipitacion anual y pH del suelo (Ruiz Corral, 2007).

Cuadro 1. Variables climéticas e intervalos que determina las condiciones para la produccién
de planta de Agave tequilana Weber.

VARIABLE Unidad  Zona Optima Zona Subdptima  Zona Marginal
. -lall <-1
Temperatura nocturna C 11a21 21 a 28 > 28
Probabilidad de % <0.10 - >0.10
heladas
. 600 a 1000 <600
Altitud msnm 1000 a 2200 2200 a 2500 > 2500
Pendiente del suelo % 2a8 la2 > 45
8a45
Precipitacion mm 600 a 1500 1500 a 1800 < 600
p > 1800
PH del suelo iones H 6a8 - i g

Fuente: (Ruiz Corral, 2007).

Clima

El agave es una planta que se adapta a regiones subtropicales semiaridas y subhumedas con
régimen térmico templado, semicélido o célido. El cultivo es precoz en su floracién (6 a 7
afios) en climas calidos, pero el rendimiento de azucares es limitado; mientras que los climas
templados, favorecen la concentracion de azucares, pero el cultivo se alarga para florecer de

8 a 9 afos (Valenzuela Zapata , 2003).



Temperatura

El agave tequilana Weber es una planta que presenta pobre tolerancia a las bajas
temperaturas. La actividad celular se reduce a la mitad cuando las temperaturas descienden
al nivel de -6°C. Por esta razon la variedad tequilana Weber no puede cultivarse en regiones
donde se presentan temperaturas de -7°C o inferiores. La hoja de esta planta puede tolerar
temperaturas hasta de 55°C (Ruiz Corral, 2007).

Altitud

El agave se adapta a un amplio rango altitudinal, sin embargo le favorece el intervalo que va
de 1 000 a 2 200 msnm. En altitudes inferiores a 1 000 msnm, el desarrollo inicial es rapido,
sin embargo esta rapidez ocasiona que los niveles de concentracion de azucares sea bajo, por
lo cual no adquiere las caracteristicas deseables para la industria del tequila. En altitudes
superiores a 2 200 msnm, la velocidad de desarrollo se reduce significativamente y el riesgo
de dafio por bajas temperaturas y/o heladas se incrementa (Pérez & Del Real , 2007).

1.1.5 Caracteristicas del manejo del cultivo del Agave tequilana Weber

Las condiciones socioecondmicas, agroclimaticas y culturales definen los patrones de
manejo del cultivo aunque se trate de la misma especie vegetal. Durante muchos afios, el
manejo de este cultivo se limitd a su plantacion, una proteccion minima contra incendios y
cosecha manual al término del ciclo. En general se destinaban a su cultivo las tierras que no
ofrecian potencial para la produccion de granos béasicos o la explotacion ganadera (Pérez &
Del Real , 2007).

En algunas regiones, el cultivo de agave se intercala con cultivos de corto periodo productivo,
como lo es maiz, frijol o cacahuate. Esta es una opcidn de ingresos a corto plazo, dado que
el desarrollo 6ptimo del cultivo va de 8 a 10 afios, siendo un lapso muy largo para poder
solventar los costos de la plantacion.

En el libro El Agave tequilero. Cultivo e industria de México, la autora Valenzuela Zapata
hace una clasificacion de las actividades de manejo que se realizan en el agave por region
productiva en Jalisco. En el siguiente cuadro se muestra el esquema de manejo que se
describe de la region Valles, siendo esta a la cual pertenece el municipio de Amatitan, en el

cual se aplica el estudio de caso de este trabajo.



Cuadro 2. Labores agricolas mecanizadas (me) y manuales (m) de la Region de Valles y su

forma de realizacion: convencional (c) o propia (p).

Afio de plantacién m me 5° afo de cultivo me
Subsuelo y barbecho cruzado c Aplicacion de herbicidas c
Rastreo c Aplicacion de fertilizantes c
Acarreo de plantas c Aplicacion de insecticidas y fungicidas c
Plantacion p Arada
Limpia manual p Guardarraya (herbicidas) c
Aplicacion de insecticidas y fungicidas c Deshije y preparacion de hijuelos p
Guardarraya eliminacion de maleza c
Proteccion de incendios en limites
1° afo de cultivo m me 6° afo de cultivo me
Aplicacion de fertilizantes c Aplicacion de herbicidas c
Aplicacion de insecticidas y fungicidas c Aplicacion de fertilizantes c
Arada c Aplicacion de insecticidas y fungicidas c
Guardarraya (herbicidas) c Arada
Limpia manual p Guardarraya (herbicidas) c
Poda o barbeo p
Desquiote p
2° afo de cultivo m_ me 7° afo de cultivo me
Aplicacion de herbicidas c Aplicacion de herbicidas c
Aplicacidn de fertilizantes c Aplicacion de fertilizantes c
Aplicacion de insecticidas y fungicidas c Aplicacion de insecticidas y fungicidas c
Arada c Arada
Guardarraya (herbicidas) c Guardarraya (herbicidas) c
Desquiote p
3° afio de cultivo m me 8° afo de cultivo me
Aplicacidon de herbicidas c Aplicacion de herbicidas c
Aplicacidn de fertilizantes c Aplicacion de fertilizantes c
Aplicacion de insecticidas y fungicidas c Aplicacion de insecticidas y fungicidas c
Arada c Arada
Guardarraya (herbicidas) c Guardarraya (herbicidas) c
Deshije y preparacion de hijuelos p Desquiote p
Poda o barbeo p
4° afio de cultivo m_ me 9° afio de cultivo me
Aplicacion de herbicidas c Aplicacion de fertilizantes c
Aplicacion de fertilizantes c Aplicacion de insecticidas y fungicidas c
Aplicacion de insecticidas y fungicidas c Cosecha o jima p
Arada c
Guardarraya (herbicidas) c
Deshije y preparacion de hijuelos p
Poda o barbeo p

Fuente: (Valenzuela Zapata , 2003).



1.2 Planteamiento del problema

La produccion de Agave se ha visto afectada por diversos factores socioecondmicos,
productivos y ambientales que han causado cambios en las dinamicas de manejo. Factores
como la inestabilidad en los precios de los insumos, mayor demanda ante la oferta de mano
de obra para la ejecucién de labores culturales -como una consecuencia a la migracion dentro
de las zonas productoras-, inestabilidad de las variables agroclimaticas principalmente
temperatura y precipitacion, aumento de problemas fitosanitarios provocado por una fuerte
presencia de patdgenos (hongos, bacterias, virus y nematodos), entre otros. Todos estos
factores de manera conjunta han causado dafos directos e indirectos a los sistemas de
produccién de agave reflejandose principalmente en la pérdida de plantas, aumento de los
costos de produccién y por consecuencia decrementos en los ingresos y ganancias de los
productores, viéndose reflejado en decrementos en la superficie plantada y cosechada del
cultivo, al igual de caidas en la productividad.

La incidencia de plagas y enfermedades ha causado pérdidas econdmicas muy elevadas
(CRT, 2015); la enfermedad méas comin y de mayor importancia econdémica es la marchitez
del agave, que tiene como posible agente causal el hongo Fusarium oxysporum, la segunda
enfermedad es la pudricién del cogollo, asociada con bacterias como Erwinia carotovora y
Pseudomonas sp (Rubio Cortés, 2007). Otro problema que se ha agudizado es el afiillo rojo,
que se debe a deficiencias nutricionales y caracteristicas fisicas del suelo. Estos problemas
fitosanitarios y nutricionales han aumentado conforme se ha extendido el cultivo en &reas
antes dedicadas a cultivos como maiz, cafia de azucar o pastizales (Pérez & Del Real , 2007).
A pesar del impacto de esta situacién, no existe un dato oficial de los organismos federales
sobre la pérdida por la fuerte presencia de plagas y enfermedades en las zonas productoras.
Durante la visita a campo para la recopilacion de datos del presente trabajo, los productores
hacen mencién que en promedio la pérdida por la incidencia es de 20 % de la poblacién de

plantas por hectarea.

El tiempo de maduracion del cultivo desde la plantacion hasta la jima (cosecha) puede variar
de acuerdo a la zona y a las decisiones propias de los productores; sin embargo el promedio

va de 8 a 10 afios, siendo el tiempo un factor que ha limitado el seguimiento y control de los



costos y gastos en los que se incurre durante todo el proceso, causando que muchos

productores desconozcan sus costos y ganancias reales.

1.2 Justificacién

El Agave tequilana Weber, es un cultivo trascendente para la economia mexicana, pues es el
insumo principal para la elaboracion del tequila, siendo esta bebida el 4to producto
agropecuario de importancia para la exportacion en México (SAGARPA, 2015). En el afio
2016 se exportaron 197 900 000 It (CRT, 2017), con un valor comercial de 1 102.08 millones
de délares (SIAVI, 2017). Lacadena productiva agave-tequila es una de las mayores fuentes
de empleo en las zonas productoras, principalmente en la Zona con Denominacién de Origen

del Tequila (DOT) la cual contempla 181 municipios a nivel nacional.

Este auge econémico ha traido consigo una serie de impactos a todos los recursos que se ven
involucrados en el sistema, siendo los recursos naturales los menos valorados por la
perturbacion, principalmente suelo y agua; pues los costos totales del sistema no contemplan
el deterioro y degradacidn de estos como un costo ecolégico que deberia ser retribuido para

la preservacion y calidad de estos.

El cultivo de agave ha sido un cultivo clave para el desarrollo de las actuales zonas
productoras en México, especialmente en la zona DOT; pues esta planta paso de ser un
cultivo que solo se establecia en la parte serrana de la region, donde la implementacion de
cultivos bésicos resultaba costoso y con mucha dificultad por la orografia, hasta desplazar
cultivos béasicos (maiz y cafia de azlcar) y vegetaciones primarias en las zonas mas planas.
Siendo esto una consecuencia a la transicion que ha sufrido el tequila a través del tiempo,
pues de ser una bebida popular que solo se consumia a nivel local-regional, a ser una de las

principales bebidas de exportacion.

1.4 Hipbtesis

El sistema de produccion de Agave tequilana Weber en el municipio de Amatitan, Jalisco es

rentable.



1.5 Objetivos

» Realizar un andlisis histérico econémico-productivo del sistema agave.

» Analizar la estructura de costos, ingresos y ganancias del cultivo de Agave
tequilana Weber en el municipio de Amatitan, Jalisco.

» Medir el nivel de rentabilidad del sistema productivo agave en el municipio de
Amatitan, a través del calculo 3 medidas de ganancia.

» Analizar el impacto econdmico-ambiental de la cadena productiva agave-tequila.



2. MARCO DE REFERENCIA

2.1 Zona con Denominacion de Origen del Tequila (DOT)

Una Denominacion de Origen es el nombre que se le da a una region geogréafica especifica
del pais y que sirve para designar un producto originario de la misma y cuya calidad y
caracteristicas se deban exclusivamente al medio geogréfico, comprendidos en este los
factores naturales y humanos. La Zona con Denominacion de Origen Tequila (DOT de aqui
en adelante) comprende 181 municipios de 5 estados de la Republica Mexicana, siendo:
Jalisco con sus 125 municipios, Nayarit con 8, Guanajuato con 7, Tamaulipas con 11 y
Michoacéan con 30 municipios. La DOT es la Gnica region donde se puede utilizar la materia
prima, Agave tequilana Weber Variedad Azul, para la produccion de “Tequila™? con

denominacion origen (CRT?, 2016).

Figura 1. Ubicacion de la Zona con Denominacion de Origen del Tequila (DOT) en México.
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Fuente: elaboracion propia con datos de la Declaracion General de Proteccion a la Denominacion de
Origen Tequila del 22 de noviembre de 1974, publicada en el “Diario Oficial” de la Federacion el 9
de diciembre de 1974.

2 “Tequila” viene del nédhuatl tequitl: trabajo, oficio, empleo, encargo; y tlan: lugar. Por lo que se refiere al sitio
o lugar donde se efectlian cierto tipo de labores.

3 Consejo Regulador del Tequila: Organizacién dedicada a verificar y certificar el cumplimiento de la Norma
Oficial del Tequila dentro de la Zona con Denominacion de Origen del Tequila (DOT).



2.2 Situacion econdémico - productiva del cultivo de Agave en México

El Agave es el principal insumo para la elaboracion de tequila en México. En el afio 2015,
México reporto 108 120 ha plantadas, con un registro de cosecha de 21 731 ha, con una
produccién nacional de 1 800 000 toneladas, generando 8 008 950.48 miles de pesos (SIAP,
2016). EI 98 % de la superficie plantada es de temporal y el 2 % de riego.

En México hay 125 variedades de agave, las cuales se encuentran distribuidas principalmente
en la parte occidental de México, en los estados de Oaxaca, Puebla, Sonora, Durango, SLP,
Chihuahua y Jalisco; y en menor proporcion en el resto de las entidades, excepto en Tabasco
(llsley Granich , 2003). Jalisco el estado con mayor superficie plantada y produccion de

agave a nivel nacional, seguido de Guanajuato, Oaxaca y Tamaulipas (SIAP, 2016).

En la figura 2 se observa que la superficie plantada de agave en México registra periodos
muy marcados de incremento y decremento, con un auge en el periodo 2004-2011. El dltimo

registro de superficie plantada es de 108 000 ha en el afio 2015.

La produccion de agave crecid 800 % para el periodo 1982-2015 como se muestra en la figura
3; con una la tendencia inestable a lo largo de todo el periodo de analisis, registrando en el
afio 2014 la mayor produccion para el periodo con 2 410 000 ton, mientras que en 1985 se

registrd la mas baja con 90 000 ton.

El Precio Medio Rural (PMR) a nivel nacional depende de la variedad del agave y su destino
de produccion. Cabe sefialar que el principal mercado del agave en México es la produccién

de bebidas destiladas como el tequila, mezcal y bacanora (SIAP, 2016).

Como se observa en la figura 4, el PMR para el periodo 1982-2015 mostro un
comportamiento fluctuante, con 2 periodos muy marcados de incremento y caida de precios;
de 1982 a 1993 se muestra una tendencia constante con incrementos paulatinos; pero a partir
del afio 1994 al 2015 se registraron grandes incrementos y decrementos sin una tendencia
marcada. Esta inestabilidad fue consecuencia a periodos de sobreoferta y desabasto de pifia

de agave.

El desequilibrio de la oferta y demanda de este producto ha estado presente a lo largo de la
historia (Lazcarro , 2015); su modalidad de cultivo a largo plazo y la diversidad de periodos

optimos de cosecha los cuales son determinados directamente por las variables climéticas de
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cada zona productora, dificulta la programacion y proyeccion de la oferta, reflejandose en la

inestabilidad de los precios.

Las estadisticas de rendimiento que publica el SIAP a nivel nacional, contempla los
pardmetros de todas las variedades que registran produccion, sin embargo, dado que cada
variedad cuenta con diferente morfologia* y fisiologia®, esto hace que exista una gran
diversidad de tamarfios formas y estructuras entre ellas. Por esta razon no se considera Util

hacer un andlisis de las estadisticas del rendimiento a este nivel.

Las siguientes figuras nos muestran el comportamiento de la superficie plantada, produccion
y precio medio rural que ha tenido el cultivo de agave a nivel nacional para el periodo 1982-

2015; la base estadistica es el Servicio de Informacién Agroalimentario y Pesquero (SIAP).

4 Caracteristicas propias de las plantas que incluye su estructura celular y de tejidos.
5 Caracteristicas propias de las plantas que incluyen los procesos metabdlicos tales como: fotosintesis,
respiracion, nutricidon vegetal, fotoperiodo, foto morfogénesis, entre otros.
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Figura 2. Superficie plantada de agave en México para el periodo 1982-2015.
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Fuente: elaboracion propia con datos de SIAP, 2016.

La tendencia de la superficie plantada de agave en México es a la alza. Con el mayor registro en el afio 2008 con 182 000 ha; y el menor
registro en 1984 con 8 000 ha.
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Figura 3. Produccion de Agave en México para el periodo 1982-2015.
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Fuente: elaboracion propia con datos de SIAP, 2016.

La produccién de agave en México registro un incremento de 800 % para el periodo 1982-2015. Siendo el 2014 el afio con el mayor

registro de produccion, 2 400 000 toneladas.
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Figura 4. Precio Medio Rural (PMR) por kilogramo de agave en México para el periodo 1982-2015.
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Fuente: elaboracion propia con datos de SIAP.

Las estadisticas nacionales no clasifican los precios por variedad de agave, el PMR de la figura 4 contempla todos los tipos de agave que

se comercializan para la produccion de diversas bebidas y demas productos derivados del cultivo.
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2.3 Situacion del Agave tequilana Weber en el Estado de Jalisco

En el estado de Jalisco, el agave tiene diversos usos ademas de la elaboracion de tequila;
algunos extraen aguamiel y elaboran pulque, sus pencas sirven para la coccién de birria o
barbacoa y de algunos otros extraen fibras que se usan en la fabricacion de muebles

artesanales (VValenzuela, 2003).

Jalisco cuenta con la mayor produccion, superficie plantada y cosechada de Agave tequilana
Weber a nivel nacional. En lo que se refiere a superficie plantada y cosechada, en el afio 2015
se registraron 67 061 ha y 14 553 ha respectivamente (SIAP, 2015), aunque en contraparte
el Consejo Regulador del Tequila publica que la zona DOT cuenta con 120 000 ha plantadas
en el afio 2015, de las cuales el 80 % pertenecen a Jalisco, es decir 96 000 ha. Para ese mismo

afio la produccion fue de 1 340 000 ton, es decir 73 % de la produccion nacional.

Como se muestra en la figura 5, durante el periodo 1986-2015 la superficie plantada en
Jalisco se incrementd, pasando de 10 536 ha en afio 1986 a 67 061 ha en el afio 2015. El
periodo de auge de la superficie plantada fue del afio 2005 al 2008, en donde los registros de
plantacion oscilaron entre las 120 000 ha, siendo el 2006 el afio con la mayor superficie, es
decir 123 149 ha.

La produccién de pifia de agave en Jalisco, ha tenido una tendencia oscilante como se puede
apreciar en el la figura 6, pues se observan fuertes incrementos y decrementos para el periodo
de analisis (1982-2015). Este comportamiento se explica porque el cultivo no tiene un ciclo
productivo bien definido, pues este varia de 8 a 10 afios desde la plantacidn hasta la jima
(cosecha) dependiendo de las condiciones agroclimaticas y de manejo; sin embargo hay
zonas donde los productores deciden cosechar a los 6 afios de edad dadas las condiciones de
demanda de la industria tequilera o por otro lado prolongar la jima esperando que las

condiciones del mercado los favorezca de acuerdo a sus necesidades de ingreso.

Es por ello que la produccion de agave en un afio o ciclo determinado, no esta en funcion de

la superficie plantada de ese afio o ciclo de analisis.

El PMR a nivel estatal tiene un comportamiento muy parecido al comportamiento a nivel
nacional; como se observa en la figura 7, del afio 1986 a 1998 mostro un comportamiento

constante con una ligera tendencia a la alza. Posterior al afio 1998, el comportamiento no
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muestra una tendencia marcada, pues los incrementos y decrementos de un afio a otro son
muy indeterminados. En donde el control total de los precios los tiene la industria tequilera,
pues se considera que el 100 % de la cosecha estatal se destina a la produccion de tequila
(Vicente , 2016).

Panorama municipal

En Jalisco se produce agave en 95 de los 125 municipios; en el afio 2015 el municipio con
mayor superficie plantada fue Arandas con 14 241 ha, seguido de Jesus Maria con 7 130 ha,
ambos municipios ubicados en la Region Altos Sur. Para ese mismo afio, el municipio de
Tequila obtuvo la mayor produccién con 233 500 ton, seguido de Arandas con 189 000 ton.

El municipio de Tequila se ubica en la Region Valles.

El mejor rendimiento lo registré el municipio de San Gabriel, con 130 ton ha, es decir en
promedio 43 kg pifia?, este municipio se ubica en la Regién Sur de la entidad. El segundo
mejor rendimiento lo obtuvo el municipio de Atotonilco con un peso promedio por pifia de

40.6 kg, este se ubica en la Region Ciénega.

A continuacién se muestra el comportamiento de la superficie plantada, produccién, precio
medio rural y rendimientos del Estado de Jalisco para el periodo 1986-2015, tomando la base

estadistica del Servicio de Informacion Agroalimentario y Pesquero (SIAP).
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Figura 5. Superficie plantada de Agave en el Estado de Jalisco para el periodo 1986-2015.
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Fuente: elaboracion propia con datos de SIAP, 2016.
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Figura 6. Produccion de Agave en el estado de Jalisco para el periodo 1986-2015.
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Fuente: elaboracion propia con datos de SIAP, 2016.
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Figura 7. Precio Medio Rural por kilogramo (PMR) del agave en el Estado de Jalisco para el periodo 1986-2015.
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Fuente: elaboracién propia con datos de SIAP, 2016.
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Figura 8. Peso promedio de la pifia de agave en Jalisco para el periodo 1986-2015.
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Fuente: elaboracién propia con datos de SIAP, 2016.
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Rendimiento y potencial productivo de agave en el Estado de Jalisco

Jalisco se divide en 12 regiones econdémico productivas, las cuales a su vez cuentan con una
diversidad de variables climaticas y edafoldgicas afectan directamente la productividad de

cualquier sistema agricola y pecuario que se implementa.

En las zonas productoras de agave en Jalisco, el rendimiento se mide en kg pifia™. Como se
muestra en la figura 8, el rendimiento a nivel estatal ha ido a la baja, con un peso promedio
de 31 kg pifia® en el 2015.

El rendimiento depende directamente de las condiciones agroclimaticas de las regiones
productoras, principalmente la temperatura nocturna y la incidencia de heladas como se

describe en el apartado 1.4 de este trabajo.

Jalisco cuenta con una gran diversidad de condiciones agroclimaticas, lo cual tiene un
impacto directo en los rendimientos, dado que las condiciones de manejo dentro de las zonas
productoras tienen una tendencia estandarizada, sin embargo los resultados de productividad

y rendimiento se ven fuertemente influenciados por lo anteriormente descrito.

En el afio 2002, la revista AGROCIENCIAS publico un articulo titulado “Regiones térmicas
Optimas y marginales para el cultivo de Agave tequilana en el Estado de Jalisco”, en el cual
se hace referencia a una clasificacion geogréafica del potencial productivo que tiene la entidad
para la produccion de agave, obteniendo como resultado que el 21.5 % del territorio estatal
cuenta con las condiciones agroclimaticas 6ptimas para la produccién de agave, el 44.2 % es
subdptimo y el 34.2 % es marginal (Figura 9).

Las estadisticas productivas a nivel municipal solo se encuentran a partir del afio 2003, previo
a ese afo solo se encuentran a nivel estatal y nacional. En el afio 2003 se registré presencia
de agave en 78 municipios de la entidad, y para el afio 2015 hubo registro en 95 de los 125
municipios, a pesar de que solo el 21.5 % del territorio cuenta con las condiciones éptimas

para la produccién.
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Figura 9. Distribucion espacial y superficie (ha) correspondiente a las areas optimas,

subdptimas y marginales para el cultivo de Agave tequilana en el estado de Jalisco.
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38 Sn. Martin H.
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41 Jocotepec
42 Tlajomulco
43 Acatlan

44 Tala

45 Zapopan

46 Etzatlan

47 Magdalena

Optimo 1729512 ha
Subdptimo 3547 881 ha
Marginal 2 747 024 ha

48 Hostotipaq
49 Tequila

50 Amatitan

51 Poncitlan
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Potencial
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74 Huejuquilla
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76 Sta. Ma. Angeles
77 Huejucar

Fuente: tomado del articulo de la revista AGROCIENCIA Volumen 36, nimero 1, Enero-Febrero

2002 titulado “Regiones térmicas 6ptimas y marginales para el cultivo de Agave tequilana en el

Estado de Jalisco”.
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2.4 Situacion del Agave en el Municipio de Amatitan, Jalisco.

Amatitan se ubica en el estado de Jalisco, cuenta con una amplia historia en lo que a la
produccion de agave y tequila se refiere, pues estd considerando la cuna del tequila
(Valenzuela Zapata , 2003). En el afio 2015, Amatitan registré 1 595 ha plantadas; 320 ha
cosechadas y 29 250 ton de produccion. Con un PMR de $4 842 ton™, que genero $ 141 628
500 (SIAP, 2016). Para ese mismo afio, fue el décimo productor a nivel estatal, con una

aportacion de 2.2 % respecto al total.

Figura 10. Superficie plantada de Agave en Amatitan, Jalisco para el periodo 2003-2015.
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Fuente: elaboracion propia con datos de SIAP.

En el afio 2003 se destinaron 8 408 ha para la produccion agricola, de las cuales 6 263 fueron
de agave, siendo el 74 %; en el 2015 se registraron 3 476 ha para la produccién agricola, de

los cuales 1 595 ha fueron para el cultivo de agave, es decir el 46 % del total.

La superficie plantada de agave en Amatitan para el periodo 2003-2015 cay6 74.5 %. Una de
las principales causas de esta caida ha sido la incidencia de plagas y enfermedades, ademas
de los bajos precios de venta por kilogramo de la pifia de agave, el cual segun los productores
de la zona este ha permanecido constante en $3.00 kg™ durante los Gltimos 5 afios (Lazcarro
, 2015).
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Figura 11. Produccion de Agave en Amatitan, Jalisco para el periodo 2003-2015.
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Fuente: elaboracion propia con datos de SIAP, 2016.

La produccion de agave en Amatitan ha sido muy fluctuante. En el afio 2015 la produccion
fue de 29 000 ton, sin embargo en el afio 2009 el registro solo fue de 2 000 ton, mientras que
para el afio 2012 la produccion se registr6 en 310 000 ton, siendo este ciclo cuando el

municipio se ubicé como primer productor de agave a nivel estatal y nacional (SIAP, 2016).

Como se muestra en la figura 9, Amatitan se ubica en una zona subdptima para la produccion
de agave; lo cual ocasiona que sus rendimientos se registren por debajo de los Optimos
nacionales. En el afio 2015 los mejores rendimientos se ubicaron en Jalisco en los municipios

de San Gabriel (Antes V. Carranza) y Atotonilco, con 43 y 40 kg pifia™! respectivamente.

El peso promedio de la pifia de agave en Amatitan para el periodo 2003-2015 fue de 28 kg
pifia! (SIAP, 2016); en el afio 2015 el peso promedio fue de 30 kg pifia™.
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Figura 12. Peso promedio de la pifia de agave en Amatitan para el periodo 2003-2015.
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Fuente: elaboracion propia con datos de SIAP.

2.5 Situacion del cultivo de Agave en la produccién de Tequila

El principal mercado de Agave tequilana Weber es la industria tequilera, pues es la materia
prima para la elaboracion del tequila. La proporcion de uso de Agave tequilana Weber en el

proceso de produccion define 2 tipos de tequila:

e Tequila 100% Agave. Es elaborado unicamente a partir de azucares provenientes del

Agave tequilana Weber variedad azul.

e Tequila. Es elaborado a partir de una mezcla de azucares, en la cual por lo menos el
51 % de estos deben provenir del Agave tequilana Weber variedad azul, mientras que

el 49 % restante puede originarse de otras fuentes naturales de aztcar (CRT, 2016).

En promedio se requieren 8 kg de agave para producir 1 litro de tequila (SAGARPA, 2016),
sin embargo, con base a los datos de consumo de agave y produccion de tequila que publica
el Consejo Regulador del Tequila, los coeficientes técnicos insumo-producto por tipo de
bebida resultan:
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Cuadro 3. Coeficiente técnico insumo-producto® por tipo de tequila.

Tipo Kglt?
Tequila 100 % agave 5.25
Tequila 2.45

Fuente: elaboracion propia con datos de Consejo Regulador del Tequila, 2015.

Figura 13. Consumo de agave para la produccion de tequila en la Zona DOT (1995-2016).
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Fuente: elaboracion propia con datos de Consejo Regulador del Tequila, 2016.
Para el periodo 1995-2016, el consumo de agave por la industria tequilera en la Zona DOT
se incrementd 237 %, pasando de 279 000 ton a 942 000 ton, a una tasa de crecimiento

promedio anual de 11.06 %. En el afio 2008 se registro el mayor consumo de agave para la

produccion de tequila, con 1 125 000 toneladas.

6 El coeficiente insumo-producto es el resultado de dividir el consumo de agave entre la produccién de tequila.
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Para ese mismo periodo de andlisis, la produccion de tequila en la Zona DOT se incrementd
162.5%, pasando de 104 000 000 It a 273 000 000 It, a una tasa de crecimiento promedio
anual de 8.7 %. En el afio 2008 se registro la mayor produccién con 312 000 000 It como se

puede ver en la figura 14.

Figura 14. Produccion de Tequila en la Zona DOT para el periodo 1995-2016.
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Fuente: elaboracion propia con datos de Consejo Regulador del Tequila, 2016.

La estructura del mercado de la industria tequilera es un oligopolio, pues se encuentra
concentrada en 14 empresas de 142 (CTR, 2015).

Cuadro 4. Clasificacion de las tequileras en la zona DOT en el afio 2014.

Tamafo de Rango de produccién de tequila Total de

empresa por afio empresas
Micro De 1 hasta 300 mil litros 103
Pequefia De 301 mil hasta 1 millon de litros 12
Mediana De 1 mill6n a 3 millones de litros 13
Grande Mas de 3 millones de litros 14
Total 142
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Fuente: Consejo Regulador del Tequila, 2015.

Figura 15. Volumen de produccién VS exportacion de tequila mexicano (1995-2016).
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Fuente: elaboracion propia con datos de CRT, 2016.

La produccién y exportacion de tequila mexicano ha ido a la alza, en el afio 2016 las
exportaciones fueron de 198 000 000 It, 72.5 % de la produccidn total de la bebida, lo que
genero un valor econémico de $1 102 millones de ddlares (SE, 2016). Para el periodo 1995-
2012 en promedio las exportaciones representaban el 57 % de la produccion total, pero a

partir del afio 2013 al 2016 el promedio se incrementd a 75 %.

El tequila que se produce dentro de la DOT es comercializado a 95 paises, siendo Estados
Unidos el principal importador de la bebida, seguido de Espafia y Alemania (CRT, 2016). El

tequila se comercializa bajo la fraccién arancelaria 2208.90.03 (SIAVI, 2016).
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3. MARCO TEORICO

Ingresos

El proposito general de las empresas es transformar insumos en productos para la venta,
generando ganancias que permitan su funcionamiento y preservacion. La relacion entre

insumos y producto final esta representada por la funcion de produccién mediante la férmula:

q=fKLM..) 1)
Donde: g = produccion de un bien; K= capital usado (nivel de tecnificacion); L= horas de

trabajo; M= materias primas.

Sin embargo la notacion anterior indica la posibilidad de que otras variables afecten el
proceso productivo. La funcion de produccion representa los diversos factores que se deben
concatenar para generar un producto. El ingreso de una empresa esta en funcion del total de

unidades vendidas y el precio de venta por unidad:

IT=Q+Pq ©)

Donde: IT= Ingreso Total; Q= Unidades vendidas; Pq = Precio de venta por unidad vendida.
Costos

Costo es el valor monetario de los recursos que se entregan o prometen a entregar a cambio
de bienes o servicios que se adquieren. No se deben confundir los términos costos de
produccién y gastos de operacion. Los costos se relacionan con la funcién de produccién,
mientras los gastos lo hacen con las funciones de venta, administracion y financiamiento
(Garcia, 2001).

El costo total es la suma de los costos de produccidn y los gastos de operacién. La relacion
entre cantidad y precios de insumos esta representada por la funcion de costo total mediante

la formula:

CT=rK+wL+xM + - 3
Donde: CT = costo total; K= Unidades de capital; r = precio del capital; L= unidades de mano
de obra; w = precio de la mano de obra; M= unidades de materia prima; x = precio de la

materia prima.
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La notacion indica la posibilidad de que otras variables afecten el proceso productivo. Existe
una gran variedad de clasificacion de los costos de acuerdo al tipo de sistema productivo. La
clasificacion més utilizada en economia es: costos variables y costos fijos. Dado que algunos
costos se determinan en funcién al nivel de produccién, mientras que otros permanecen
constantes e independientes a la produccion. En términos generales: el Costo Variable esta
en funcidn al nivel de produccion y el Costo Fijo es independiente al nivel de produccion

Costos fijos y Costos variables dentro de un sistema de produccion agricola

Un costo fijo requiere que el costo al agricultor sea constante durante el periodo de
produccidn, pero no requiere que la cantidad del insumo usado sea constante, por ejemplo,
Un agricultor paga una cuenta fija mensual por electricidad, el costo de la electricidad es fijo,
pero la cantidad usada puede variar. Ese seria también el caso de los usuarios del agua en los

distritos mexicanos de riego.
Célculo de Costo Total
El costo fijo total es una constante, mientras que el costo variable total se obtiene:

CVT = X, * Px; + Xy % Pxy + -+ X, * Pxp, 4)

Donde: CVT = Costo Variable Total; X1 = Insumo variable 1; Px1 = Precio del insumo 1; Xz
= Insumo variable 2; Px, = Precio del insumo 2; X, = Insumo variable n; Px, = Precio del

insumo n.

Figura 16. Representacion grafica de los costos en un sistema productivo
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CT =CVT + CFT (5)

Donde: CT= Costo Total; CVT = Costo Variable Total; CFT = Costo Fijo Total

Para cualquier nivel de producto cuando no se usa insumo variable:
CT = CFT (6)

Donde: CT= Costo Total; CFT= Costo Fijo Total
Por lo tanto:

CT = CFT + CVT = CFT + (Px * X) )

Donde: CT= Costo Total; CFT= Costo Fijo Total; CVT= Costo Variable Total; Px * X =

Precio del insumo X por el nimero de unidades usadas del insumo variable X.

Costos ambientales o ecologicos

Segun datos del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), los costos
ambientales derivados de las actividades econdmicas en México en 2014 representaron el 5.3
% del Producto Interno Bruto (PIB), es decir, alrededor de 910 mil 906 millones de pesos,
que son los gastos que tendria que hacer la sociedad para prevenir o remediar la disminucién

0 pérdida de recursos naturales.

En el caso especifico de sistemas de produccion agricolas los costos ambientales estan
directamente relacionados al uso del suelo, agua, vegetacion y aire, principalmente.

Sin embargo regularmente, dichos costos no son considerados dentro de la estructura del
costo total en cualquier sistema productivo. Dentro de una empresa, los costos ecoldgicos
son los costos relacionados a eliminar los efectos contaminantes por gases, humo, ruido,
descargas residuales, desechos sélidos o liquidos de la planta fabril, asi como de convertir

los productos terminados en articulos que no dafien el medio ambiente (Garcia, 2001).
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Rentabilidad

La dinamica de los ingresos y los costos definen la rentabilidad dentro de un sistema
productivo, a través del calculo de la Ganancia Total (7r), la cual resulta de la diferencia entre

el ingreso total y el costo total (Varian , 2006):

T = Ingreso Total — Costo Total (8)

Presupuesto

El presupuesto es la estimacion programada de manera sistematica de las condiciones de
operacion y de los resultados a obtener por un organismo en un periodo determinado; es una
expresion cuantitativa formal de los objetivos que se propone alcanzar la administracién de
la empresa en un periodo con la adopcion de las estrategias necesarias para lograrlos (Garcia,
2001).
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4. METODOLOGIA

El estudio de caso se realizd en el municipio de Amatitan en el Estado de Jalisco en los
sistemas de produccion de Agave tequilana Weber. Se retoma la unidad de medida de una
hectérea por etapa de produccion, es decir, un total de 8 hectareas (total de etapas productivas

desde la plantacion hasta la cosecha) cada una en diferentes fases productivas.

Se realizé una visita guiada por el Ing. Roberto Lazcarro (productor de agave y residente del
municipio de Amatitan) a las diferentes plantaciones de agave en el municipio. Se entrevistd

a 20 productores acerca de su esquema de labores culturales y costos de produccion.

Para fines de cumplimiento del objetivo, se hard uso del método del presupuesto y
clasificacion de costos. La base metodologica se retoma de la traduccion al espafiol del libro

de Orasen “Economia de la Produccioén” por Chalita, Luis E.
El concepto de funcién de produccion:

Y =f (X1, X0 X3 .. Xp)
Donde: Y = Produccion; Xi... Xn = Insumos
Insumos Variables y Fijos

La funcion de produccion de arriba no especifica que insumos son variables y cuales son

insumos fijos. Por ejemplo;

(Xa1), el fertilizante, a menudo es un insumo variable aplicado a un insumo fijo que puede ser

una hectarea de tierra.

(Xn), alimento balanceado para animales, a menudo es insumo variable aplicado a un insumo

fijo, que puede ser una vaca o una gallina.

Representacion simbdlica de las unidades de técnicas

En la funcion de produccion se inserta una raya vertical que divide a los insumos variables

de los insumos fijos.

Véase como;
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Y =f(X1,X2 X3 ... Xp1|Xp)

En este caso, (Xn) es el insumo fijo., al que también se le llama unidad técnica. Todos los

demas insumos son variables.

Economia de la Produccién

Economia de la produccion es el estudio de los principios econémicos usados cuando se
toman decisiones de administracion en una empresa. Las decisiones deben guiar la
produccién futura no la pasada. Asi, la funcién de produccion es una relacion futura o

esperada y es pues, un instrumento para planeacion.

La funcion de produccién de un proceso industrial, p.e., una despepitadora de algodén o un
molino productor de harina de trigo da una idea muy exacta de cudles van a ser las cuotas

futuras de produccién.

Pero, en la produccidn agricola, existen muchos factores que se escapan al control humano,
como lo pueden ser: exceso o0 escasez de agua de lluvia, presencia de plagas y enfermedades,
impredecibilidad de huracanes, ciclones, inundaciones o heladas. Sumado a esto, hay

procesos que todavia no se conocen bien, como lo es la nutricién vegetal.

Todos estos factores entran en la funcion de produccion como insumos variables y por lo
tanto desplazan la funcién de produccion hacia arriba o hacia abajo. Asi pues, las decisiones
de administracion seran tan precisas como lo sean las funciones de produccion. Por eso, es

importante seleccionar las funciones de produccion “apropiadas”.

Definicidn de periodos de produccion

Muy corto plazo. Es el periodo de produccion en el cual todos los recursos estan fijos.

Corto Plazo. Es el periodo de produccion en el cual por lo menos un recurso es variable y los

demas fijos.
Largo Plazo. Es el periodo de produccion en el cual todos los recursos pueden variar.

Mas sobre costos y funciones de produccién
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En la préctica hay 2 maneras de estimar funciones de costos para una empresa:

l. Estimacidn de funciones de costos directamente, p.e., se observan datos de costos
y niveles de produccion para una muestra grande de empresas similares. Asi se
puede desarrollar la relacion tipica entre costos y produccion para una empresa
maicera y una lechera. Una vez que se obtienen las funciones totales de costos,
las otras funciones de costos pueden ser determinadas.

Il. Estimacidn de costos de la funcion de produccién. La funcion de produccion
cuando se conoce, puede ser usada junto con los costos fijos y los precios de los

insumos para derivar las funciones de costos.

Derivacion de funciones de costos a partir de las funciones de produccion

En anélisis economico el precio de produccion requiere la consideracion de costos e ingresos.
Las funciones de costos son el primer paso en incorporar el impacto de las fuerzas del

mercado sobre las empresas agricolas. Asi:

CT =CV+CF = f(Y)
Donde:
CT= Costo total; CV= Costos variables; CF= Costos fijos
Pero, Y=f (X)

De donde se deduce que las funciones de costos y las funciones de produccién estan
relacionadas de manera inversa. Conocer una funcién es conocer la otra — cuando se conocen

los precios de los insumos.
CVT=(Px) (X) y Y= (X)
Pero el costo debe ser funcion del producto.

Este dilema se resuelve expresando X, como una funcion de Y, para cantidad de insumos y
produccidn dentro de la vecindad de las regiones de produccion Iy 1. A la funcidn resultante
se le Ilama la funcion de produccion inversa.

La funcién de produccion inversa
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Se expresa como: X = f~1(Y)

Esta funcidén no implica que el producto causa el insumo. No es una relacion de causa a
efecto. Solo dice la cantidad minima de insumo necesaria para obtener un nivel dado de
produccion. Cuando se tiene una funcion de produccion, se puede obtener la funcidn inversa.

Una funcién de produccidn basada en la parabola, es la funcion de produccion cuadratica.

Determinacion de la cantidad optima de producto
Algebraicamente:
m=IT —CT = (Py*Y) — [(Px*X) — CFT] = (Py *Y) — [Px f1(Y) — CFT]

Donde: n = ganancia; IT = ingreso total; CT = costo total: Py= precio del insumo Y; Y=
insumo Y; Px= precio del insumo X; X=insumo X; CFT = costo fijo total; Px f " (Y)=Precio

del insumo X por la funcién inversa de Y

Recuérdese que X=f 1 (Y), y que necesitamos expresar todo en funcion de (Y).

Derivando:
dr dx
& = Py —_ PX d_y = O

Pero en las areas | y 11 de produccion:

dn = 1 =_1
dy dY PMF
dX

Entonces, la condicion marginal es:

dn =Py- _Px =0
dX PMF

=Py-CM =0

Py=CM en el 6ptimo
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Generalizando:

dn_ diT_deT .
ay  dy  ay Mg~ +mg

Igualando a cero tenemos que el Ingreso marginal (Img) es igual al costo marginal (Cmg):
Img—Cmg =20

Img = Cmg

Pero en competencia pura, Img = Py. En el corto plazo, el empresario produce mientras cubra

Sus costos variables.

Por esta razon, la curva del costo marginal por encima de la curva de los costos variables
promedios se considera la curva de oferta de la empresa. Conforme el precio de Y, (Py), se
incrementa o decrementa, los niveles dptimos de produccion se incrementan o decrementan

a lo largo de la curva de costo marginal.

Punto de Equilibrio

El punto de equilibrio es el volumen o valor de las ventas, donde el Ingreso Total es igual al
Costo Total. Es decir, el nivel de actividad para el cual no hay ni pérdidas ni ganancias

econdmicas. El cual se calcula:

CF

PEF= ————
(P‘U - CVund)

Donde: P.E= Punto de equilibrio; CF= Costo Fijo Total; Pv= Precio de venta por unidad,;

CVung= Costo Variable por unidad.
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Medidas de ganancia

. Ingreso neto en efectivo
INE=IT-CV-IP-1IS
Donde:
INE = Ingreso Neto en Efectivo; IT = Ingreso Total; CV = Costos Variables; IP = Impuestos
a Prediales; IS = Impuestos y Seguros de Maquinaria y Equipo de irrigacion.

Il.  Ingreso neto por hectarea
INH = INE — DP
Donde:
INH=Ingreso Neto por Hectarea; INE= Ingreso Neto en Efectivo; DP = Depreciacion de
Maquinaria y Equipo de irrigacion
I1l.  Ingreso a la mano de obray a la administracion

IMA=INH - lIC
Donde:
IMA= Ingreso a la mano de obra y la administracién; INH= Ingreso Neto por Hectarea; 1IC=

Interés sobre la inversion de capital de la tierra, maquinaria y equipo de irrigacion.
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5. AREA DE ESTUDIO

El municipio de Amatitan se ubica en el estado de Jalisco en la Region Valles, con una
superficie de 171.1 km? entre las coordenadas geograficas 20°42°30°’a 20°55°15°” Latitud
Norte y 103°37°40°* a 103°49” 30’ Longitud Oeste, a una altitud promedio de 1 260 msnm.
El municipio tiene 32 localidades y una poblacion de 15 344 habitantes de los cuales el 51 %
son mujeres y 49 % hombres (INEGI, 2015). El grado de marginacion a nivel municipal es
Muy bajo (CONAPO , 2010). El 46 % de la poblacion esta en situacion de pobreza
multidimensional” (1IEG, 2015).

Figura 17. Ubicacion del municipio de Amatitan en la Region Valles del Estado de Jalisco.
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Fuente: elaboracion propia con datos de INEGI, 2015.

El municipio esta conformado por un valle localizado entre la cabecera municipal y el rio

Santiago, extendiéndose un poco al oriente para lindar con el municipio de Tequila.

Existen 2 climas predominantes; en la parte centro-norte predomina el calido humedo y en la
parte sur (parte mas alta del municipio) se registra templado subhumedo con lluvias en

verano. La temperatura media anual es de 21.9°C, mientras que sus maximas y minimas

7 Poblacién con ingreso inferior al valor de la linea de bienestar minimo, es decir, que su ingreso mensual es
inferior al valor de la canasta alimentaria por persona al mes; y que ademds padece al menos una carencia
social.
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oscilan entre los 34.2°C y 9.4°C respectivamente. La precipitacion media anual es de 938
mm (INEGI).

Figura 18. Curvas de nivel del municipio de Amatitan, Jalisco (msnm).
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Fuente: elaboracién propia con datos de INEGI, 2015.

El 50 % de la superficie municipal es plana con pendientes menores a 5°, oscilando entre los
1 000 y 1 400 msnm; las zonas semiplanas con pendientes entre los 5° y 15° se encuentran
en 24 % del territorio; y la zona accidentada con pendientes mayores a 15° se presentan en
la parte sur del municipio en una proporcion de 26 % con alturas entre los 1 600 y 1 800

msnm.

Uso del suelo del municipio de Amatitan

Amatitan cuenta con 17 110 ha. En total se tienen 12 936 ha de propiedad privada, en las
que 7 808 ha son ejidales y no existe propiedad comunal (I1EG,2015).

El predominio de terrenos planos con pendientes menores a 5° vuelven a la regién muy
vulnerable a los cambios de uso de suelo a traves del dezplazamiento de vegetaciones
primarias al uso agricola o pecuario, pues las condiciones orograficas del terreno facilitan la

conversion.
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Figura 19. Uso del suelo en el municipio de Amatitéan, Jalisco.
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Fuente: INEGI. Uso de suelo y vegetacion. Datos vectoriales escala 1:250 000 serie V.

Cuadro 5. Vegetacion y uso del suelo en el municipio de Amatitan, Jalisco.

Modalidad S“?ﬁgg'c'e %
Agricultura de temporal permanente 6901 40.34
Vegetacion secundaria arbustiva de selva baja caducifolia 2072 1211
Selva baja caducifolia 1577 9.22
Agricultura de temporal anual 1509 8.82
Pastizal inducido 1286 7.52
Vegetacion secundaria arbustiva de bosque de encino 1244 7.27
Agricultura de riego semipermanente 626 3.66
Bosque de encino-pino 614 3.59
Cuerpo de agua 464 2.71
Agricultura de temporal semipermanente 337 1.97
Zona urbana 267 1.56
Vegetacion secundaria arborea de bosque de encino 184 1.08
Bosqgue de encino 24 0.14
Superficie total municipal 17 107 100.00

Fuente: elaboracion propia con datos de (INEGI, 2014).

La agricultura ocupa 9 373 ha, el 54.8 % del territorio, mientras que la ganaderia (pastizal
inducido) ocupa 1 286 ha (7.5 %); en conjunto la agricultura y ganaderia representan el 62.3

% del area municipal.
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El 20.5 % de la superficie (3 500 ha) comprende algin tipo de vegetacion secundaria®. En el
recorrido a campo, se pudo identificar que gran parte de este tipo de ecosistemas fueron
perturbados para la implementacion de sistemas agricolas, agave principalmente, sin
embargo por la influencia de diversos factores econdmicos-sociales han sido abandonadas,
causando una perturbacion en donde hay un desequilibrio entre la vegetacién primaria que
comienza a recobrar terrenos de modo natural y la perturbacién por la implementacion del

sistema.

En Amatitén, el agave es el principal producto agricola, en el afio 2015 se registraron 1 595
ha, ademas de ser el producto agricola que genera el mayor valor econémico $141 629 000.
(SIAP, 2016).

Cuadro 6. Distribucion territorial y valor econémico de los cultivos agricolas en el municipio

de Amatitan, Jalisco en el afio 2015.

. - Superficie Valor Produccion
Modalidad Cultivo sembrada (ha) (miles de pesos)

Temporal Agave 1595 141 629
Temporal Maiz grano 850 21 446
Temporal Pastos 215 2079
Temporal Ciruela 192 13 882
Temporal Sorgo grano 71 1026
Temporal Maiz forrajero 60 830
Temporal Chia 7 196
Temporal Frijol 6 121
Riego Mango 170 12121
Riego Cafia de azucar 165 7311
Riego Maiz grano 85 1675
Riego Calabacita 60 7176

Total 3476 209 492

Fuente: elaboracion propia con datos de (SIAP, 2016).

Existe una gran discrepancia entre las publicaciones de INEGI y SIAP respecto a la superficie
destinada a la agricultura en el municipio; el INEGI publica, segun las cartas de uso de suelo,
que esta es de 9 373 ha (Cuadro 5), mientras que el SIAP registra 3 476 ha (Cuadro 6).

8 Vegetacion primaria que ha sido alterada por factores humanos o naturales y el resultado es una comunidad
vegetal significativamente diferente a la original y con estructura y composicion floristica heterogénea (INEGI).
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6. DESARROLLO

El desarrollo econdmico-productivo del agave en el municipio de Amatitan se ha visto
influenciado de manera directa a traves del tiempo por las dindmicas de su principal mercado

consumidor, la industria tequilera.

Como se menciona en el apartado 1.1.4 de este documento, la productividad depende
directamente por las condiciones agroclimaticas, en lo que al peso de la pifia de agave se
refiere; sin embargo factores tales como: la cantidad demandada y el precio de venta por
parte de las tequileras de la region, son 2 factores que definen decisiones directas sobre la

superficie plantada y la edad de la plantacién para la cosecha (jima).

El ciclo de maduracion 6ptimo del agave es de 8 a 10 afios, sin embargo en el municipio de
Amatitan el promedio es de 8 afios, registrando cosechas a partir de los 6 afios. Las cosechas
tempranas no garantizan la mejor calidad en los azucares de la pifia, pues las variables que la

determinan son: las condiciones agroclimaticas y el tiempo de maduracion del cultivo.

Actualmente la industria tequilera solo considera el peso de la pifia como indicador para fijar
el monto a pagar por la venta no considera los grados brix® que contienen los azucares del
producto. Es por ello que los agaveros programan las cosechas en funcion a la tendencia del
precio y necesidades propias de ingresos, y no en funcién de la maduracion en las

plantaciones.

Las labores culturales y la estructura de costos no varian mucho de una region a otra, muchas
de estas actividades se realizan por costumbre, aunque los productores no conozcan de

manera certera el impacto que tienen sobre la productividad del cultivo.

% Los grados Brix sirven para determinar el cociente total de sacarosa o sal disuelta en un liquido, es la
concentracion de sdlidos- solubles.
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Calculo de Costos Totales de Agave tequilana Weber en el municipio de Amatitan, Jalisco.

Los datos recopilados en la salida a campo al municipio de Amatitan, corresponden al afio
2015, siendo este nuestro afo de referencia para el analisis. Como se menciono
anteriormente, el cultivo del agave tarda de 8 a 10 afios para su maduracién, en el estudio de
caso se consideran 8 afios de ciclo productivo, pues este es el periodo promedio que los
productores destinan desde la plantacion hasta la jima en la zona. Los costos anuales se

actualizaron con la siguiente formula de Valor Futuro:
VE=VPx*(1+ D"

Donde: VF= Valor futuro, VP= Valor presente; i= Inflacion promedio anual; n= afio

correspondiente al ciclo productivo respecto al afio 2015.

El periodo de analisis de costos es para el periodo 2008-2015. El valor presente (VP) son los
costos registrados en el afio 2015; el valor de la inflacion (i) se considera un promedio anual
de 4 % (INEGI). En lo que se refiere al valor de n, en el siguiente cuadro se muestra su valor

con bhase al afio cero de referencia, es decir 2015.

Cuadro 7. Base de actualizacion de costos para el periodo 2008-2015 con afio base 2015.

NUum. Afo n

1 2008 -
2009 -
2010 -
2011 -
2012 -
2013 -
2014 -
2015

0N U~ WN
oFRPNMNWwAUT O

Fuente: elaboracién propia
Ejemplo de actualizacion de costos:

Se retoma un costo al azar: el costo del subsoleo en el afio 2015 fue de $1 200 ha?, sin
embargo esta actividad se realizo en el afio 2008, por lo tanto se aplica la actualizacion del
costo para conocer lo que se pagé realmente en el afio de ejecucion de la actividad.
VF=VP*(1+i)"

VF = 1200 * (1 +.04)~7
VF =912
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Es decir, en el afio 2008 el productor pago $912 ha* por el subsoleo.

En el siguiente cuadro se muestra los costos recopilados en campo con precios del afio 2015
(A), y una columna de actualizacion de precios con base al afio cero 2015 (B), los cuales se

actualizaron con la formula de Valor Fututo (VF) descrita anteriormente.
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Cuadro 8. Estructura de actividades y costos de produccion para 1 hectarea de Agave tequilana Weber en el municipio de Amatitan, Jalisco.
Afo Actividades Ins}llj\ﬂrr;c;lj:\:::ie;al Unidades Cantidad ha™* Pgsffﬁl;nz'gfgl Costos (A) Costos a(th;’al'zadOS
Preparacion del suelo
2008 Terreno Renta por ha 1.0 $ 1,00000 $ 1,000 $ 760
2008 Subsoleo Labor de tractor Renta por ha 1.0 $ 120000 $ 1,200 $ 912
2008 Arado Labor de tractor Renta por ha 10 $ 800.00 $ 800 $ 608
2008 Rastreo Labor de tractor Renta por ha 10 $ 500.00 $ 500 $ 380
2008 Encalado Labor de tractor Renta por ha 10 $ 500.00 $ 500 $ 380
2008 Encalado Cal ton 15 $ 900.00 $ 1350 $ 1,026
Plantacion
2008 Desinfeccion de hijuelos Hijuelos planta 28570 $ 300 $ 8571 $ 6,513
2008 Desinfeccion de hijuelos Hipoclorito de sodio It 10 $ 1050 $ 11 % 8
2008 Desinfeccion de hijuelos Mano de obra jr 20 $ 12000 $ 240 $ 182
2008 Plantacion Mano de obra Destajo por planta 28570 $ 080 $ 2,286 $ 1,737
2008 Fertilizacion organica Composta ton 29 $ 100000 $ 2,857 $ 2,171
2008 Fertilizacion organica Mano de obra Destajo por planta 28570 $ 010 $ 286 $ 217
Afio 1
2009 Terreno Renta por ha 1.0 $ 1,000.00 $ 1,000 $ 790
2009 Arado Labor de tractor Renta por ha 10 $ 800.00 $ 800 $ 632
2009 Deshierbe manual Mano de obra jr 30 % 120.00 $ 360 $ 285
2009 Fertilizacion inorgénica UREA kg 2286 $ 725 % 1,656 $ 1,309
2009 Fertilizacion inorganica Mano de obra destajo por planta 2857.0 $ 010 $ 286 $ 226
2009 Aplicacion de herbicidas Faena It 20 $ 125.00 $ 250 $ 198
2009 Aplicacion de herbicidas Agua pago por tambo 100 $ 200 $ 20 % 16
2009 Aplicacion de herbicidas Mano de obra jr 20 $ 200.00 $ 400 $ 316
2009 Aplicacion de insecticidas ~ Furadan It 20 $ 24500 $ 490 $ 387
2009 Aplicacion de insecticidas ~ Agua pago por tambo 50 $ 200 $ 10 $ 8
2009 Aplicacion de insecticidas ~ Mano de obra jr 10 $ 200.00 $ 200 $ 158




Insumo /Material

Precio unidad™

Costos actualizados

Afio Actividades IMagquinaria Unidades Cantidad ha™! del afio 2015 Costos (A) ®)
Afio 2
2010 Terreno Renta por ha 1.0 $ 1,00000 $ 1,000 $ 822
2010 Deshierbe manual Mano de obra jr 30 % 120.00 $ 360 $ 296
2010 Aplicacion de herbicidas  Faena It 20 $ 125.00 $ 250 % 205
2010 Aplicacidn de herbicidas  Agua pago por tambo 100 $ 200 $ 20 $ 16
2010 Aplicacion de herbicidas ~ Mano de obra jr 20 $ 200.00 $ 400 $ 329
2010 Fertilizacién inorgéanica UREA kg 2286 $ 725 $ 1656 $ 1,361
2010 Fertilizacién inorganica ~ Mano de obra destajo por planta 28570 $ 010 $ 286 $ 235
Afio 3
2011 Terreno Renta por ha 1.0 $ 1,00000 $ 1,000 $ 855
2011 Retiro de hijuelos Mano de obra jr 60 $ 120.00 $ 720 % 615
2011 Arado Labor de tractor Renta por ha 10 $ 800.00 $ 800 $ 684
2011 Aplicacion de herbicidas  Faena It 20 $ 125.00 $ 250 $ 214
2011 Aplicacion de herbicidas  Agua pago por tambo 100 $ 200 $ 20 $ 17
2011 Aplicacion de herbicidas ~ Mano de obra jr 20 $ 200.00 $ 400 $ 342
2011 Fertilizacién inorganica UREA kg 1714 % 725 $ 1242 $ 1,062
2011 Fertilizacion inorganica ~ Mano de obra destajo por planta 28570 $ 010 $ 286 % 244
Afio 4
2012 Terreno Renta por ha 1.0 $ 1,00000 $ 1,000 $ 889
2012 Retiro de hijuelos Mano de obra jr 60 $ 120.00 $ 720 % 640
2012 Aplicacién de herbicidas  Faena It 20 % 125.00 $ 250 $ 222
2012 Aplicacion de herbicidas  Agua pago por tambo 100 $ 200 $ 20 $ 18
2012 Aplicacion de herbicidas ~ Mano de obra jr 20 $ 200.00 $ 400 $ 356
2012 Fertilizacién inorganica UREA kg 1714  $ 725 % 1242 % 1,104
2012 Fertilizacién inorganica ~ Mano de obra destajo por planta 28570 $ 010 $ 286 $ 254
Afo 5
2013 Terreno Renta por ha 1.0 $ 1,00000 $ 1,000 $ 925
2013 Retiro de hijuelos Mano de obra jr 60 $ 120.00 $ 720 % 666
2013 Aplicacién de herbicidas  Faena It 20 % 125.00 $ 250 $ 231
2013 Aplicacion de herbicidas  Agua pago por tambo 100 $ 200 $ 20 % 18
2013 Aplicacién de herbicidas  Mano de obra jr 20 % 200.00 $ 400 $ 370
2013 Fertilizacién inorganica  UREA kg 1143  $ 725 % 828 $ 766
2013 Fertilizacion inorgénica ~ Mano de obra destajo por planta 28570 $ 010 $ 286 $ 264

47



Insumo /Material

Precio unidad™

Costos actualizados

Afio Actividades IMagquinaria Unidades Cantidad ha! del afio 2015 Costos (A) ®)
2013 Poda sanitaria Mano de obra destajo por planta 28570 $ 020 $ 571  $ 528
Afio 6
2014 Terreno Renta por ha 1.0 $ 1,00000 $ 1,000 $ 962
2014 Retiro de hijuelos Mano de obra jr 60 $ 12000 $ 720 % 692
2014 Aplicacién de herbicidas Faena It 20 % 125.00 $ 250 $ 240
2014 Aplicacién de herbicidas Agua pago por tambo 100 $ 200 $ 20 $ 19
2014 Aplicacion de herbicidas Mano de obra jr 20 $ 200.00 $ 400 $ 385
2014 Fertilizacion UREA kg 1143  $ 725 % 828 $ 796
2014 Fertilizacion Mano de obra destajo por planta 28570 $ 010 $ 286 $ 275
Afio 7
2015 Terreno Renta por ha 1.0 $ 1,00000 $ 1,000 $ 1,000
2015 Retiro de hijuelos Mano de obra jr 60 $ 120.00 $ 720 $ 720
2015 Desquiote Mano de obra destajo por planta 28570 $ 050 $ 1429 $ 1,429
2015 Aplicacion de herbicidas Faena It 20 $ 12500 $ 250 $ 250
2015 Aplicacion de herbicidas Agua pago por tambo 100 $ 200 $ 20 $ 20
2015 Aplicacién de herbicidas Mano de obra jr 20 % 200.00 $ 400 $ 400
2015 Fertilizacion inorganica UREA kg 571 % 725 % 414 $ 414
2015 Fertilizacion inorgénica Mano de obra destajo por planta 28570 $ 010 $ 286 $ 286
TOTAL $ 49777 $ 41 656

Fuente: elaboracién propia con datos recopilados en las entrevistas a productores de agave en Amatitan, Jalisco.

El costo de produccion es de $41 656 ha. Para fines de andlisis se calcula el costo de produccion por kilogramo bajo los siguientes

supuestos:

e EI 100 % de plantas por hectarea es de 2 857.

e El peso promedio del peso por pifia de la zona es de 30 kg.
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Calculo del total de kilogramos por hectarea:
Kg ha™! = (100 % de plantas ha™') * (Peso promedio pifia™?)
Donde: 100 % de plantas ha™'= 2 857 plantas; Peso promedio pifia™* = 30 kg

Kg ha™! = (2857 plantas ) = (30 kg) = 85 710

Costo de produccion

El costo de produccion por hectarea es el $ 41 656, como se observa en el cuadro 8. Se calcula

el costo de produccion por kilogramo:

Costo de producciéon ha™!

Kg ha=1!

Costo de produccion Kg =1 =

Donde: Costo de produccion hat = $41 656; Kg ha'= 85 710

. $41656

= 85710kg 0060

Costo de produccion Kg ~

Costos de jima y costo de acarreo

Para la jima se contratan cuadrillas que ofrecen el servicio por destajo. EIl pago es de $1 000

por la jima de 350 pifias; si el peso promedio por pifia es de 30 kg, tenemos:
350 pifias (30 kg) = 10 500 kg

. 1 $1 000
Costo de jima kg™ = m = .09523

El costo de jima kg™ es de $.09523; se multiplica por el total de kilogramos por hectarea para
obtener el costo de jima por hectarea:

Costo de jima ha™! = $.09523 85 710 kg = $8 162
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El acarreo se realiza en camiones tipo torton con capacidad de 16 000 kg. El costo de flete
en promedio es de $5 000%°. Calculamos el costo de acarreo por kilogramo y por hectarea:

1 $5000
Costo de acarreo kg™ = m =.3125

El costo de acarreo por kilogramo es de $.3125; se multiplica por total de kilogramos por

hectarea para obtener el costo de acarreo por hectarea:

Costo de acarreo ha ! = $.3125 85 710 kg = 26 785

Costo de guia de traslado

Previo a la jima, el duefio del predio que se ubique dentro de la zona DOT, acude al Consejo
Regulador del Tequila a solicitar una “Guia de Traslado de Agave”'!, el cual es un pago
adelantado por cada camion que se cargue con pifia de agave y que tenga como destino la
produccion de tequila. El costo de esta guia es de $ 60 camion?, si un camion tiene la

capacidad de 16 000 kg se calcula:

$ 60
Costo de guia por kg = m = .00375

El costo de guia por kilogramo es de $ .00375; este costo se multiplica por el total de

kilogramos por hectarea para obtener el costo de guia por hectarea:
Costo de guia por ha = $.00375 *85 710 kg = 321

Cuadro 9. Resumen de costos y costo total de Agave tequilana Weber en Amatitan, Jalisco.

Concepto $ kgt $ ha'
Costo de produccion 4860 41 656
Costo de jima .09523 8162
Costo de acarreo 3125 26 785
Guia de traslado .00375 321

10 Esta cifra puede variar de acuerdo a la distancia que hay entre las plantaciones de agave y las tequileras.

11 El documento incluye los datos del: propietario, predio, comprador, transporte de carga y el registro de la
fecha de la operacidon. Este debe ser entregado al receptor del producto (tequilera), con el objetivo de
asegurar que la pifia de agave que llegue a la industria es de la variedad Tequilana weber y que se encuentra
dentro de la zona DOT.
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Costo Total .89748 76 924

Fuente: elaboracion propia

Clasificacion de costos

Para calcular las 3 medidas de ganancia que se tiene como objetivo en este trabajo, se debe
desglosar el Costo total (CT) en costos variables (CV) y costos fijos (CF).

Cuadro 10. Costos fijos y variables ha™* del Agave tequilana Weber en Amatitan, Jalisco

Costos Fijos Costos Variables
Actividad Monto Actividad Monto
Renta del terreno $ 7003 Desquiote $ 1429
Aplicacion de herbicidas $ 4182 Fertilizacion inorganica $ 8596
Aplicacion de insecticidas $ 553 Poda sanitaria $ 528
Arado $ 1924 Jima $ 8162
Deshierbe manual $ 580 Acarreo $ 26785
Desinfeccion de hijuelos $ 6704
Encalado $ 1406
Fertilizacion organica $ 2388
Plantacion $ 1737
Rastreo $ 380
Retiro de hijuelos $ 3334
Subsoleo $ 912
Guia de traslado $ 321
Costo Fijo Total $ 31424 Costo Variable Total $ 45500

Fuente: elaboracion propia con base al Cuadro 8. Costos actualizados de produccion para 1 hectarea
de Agave tequilana Weber en el Municipio de Amatitan, Jalisco.

El monto de cada una de las actividades que contemplan el Costo fijo, son independientes al

numero de plantas o kilogramos totales por hectarea.

El monto de cada una de las actividades que contemplan el Costo variable, cambia en funcion
al nimero de plantas o kilogramos totales por hectarea. Por lo cual, este costo nos sirve para

calcular el costo variable unitario o costo variable por kilogramo:

Costo Variable Total ha ~?1 _ 45500
Kg ha™1! ~ 85710

Costo Variable kg™ = = .5308

Calculo de Ingresos
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Los ingresos estan en funcién de la cantidad en kilogramos vendida de agave, el precio de
venta por kilogramo. Si se considera la jima del 100 % de la plantacién, se tiene:

Ingreso Total = (Kg ha 1) = (Precio de Venta)
Donde: Kg ha™ = 85 710 kg; Precio de venta kg*= $ 3.00
Ingreso Total ha™! = 85710 kg = $3.00 = $ 257 130

Por lo que: $ 257 130 es el maximo ingreso que se puede obtener por 1 hectarea de agave a

un precio de $ 3.00 kg en Amatitan, Jalisco.

Calculo de la ganancia
La ganancia ha resulta de la diferencia del Ingreso Total ha y el Costo total ha*, siendo:
Ganancia ha™! = $257 130 — $ 76 924 = $ 180 206

Se debe considerar que la presencia de plagas y enfermedades es un problema muy severo y
latente en la zona, y que el porcentaje de pérdidas por la incidencia de ellas puede llegar a
afectar — seguin los productores de agave en Amatitan — hasta el 20 % de plantas ha*, o mas

sino se aplican medidas preventivas o de eliminacién en tiempo.

En lo que respecta al precio de venta, cualquier movimiento en este repercute de manera

directa en el ingreso.

Calculo de las 3 medidas de ganancia en la produccion de agave

. Ingreso neto en efectivo
INE=IT-CV-IP-1IS

Donde: INE = Ingreso Neto en Efectivo; IT = Ingreso Total; CV = Costos Variables; IP = Impuestos

a Prediales; IS = Impuestos y Seguros de Maquinaria y Equipo de irrigacion.

INE=$257130-$45500-$0-$0=9%211630
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El costo IP no aplica pues el costo de la tierra se maneja por concepto de Renta ha™*, por lo
tanto el productor no realiza pago directo por predial. De igual modo el costo IS no aplica,
pues la maquinaria que se registra en la estructura es de renta por labor, lo cual ya va incluido
el seguro gque debe pagar el duefio de la maquinaria que brinda el servicio.
Il.  Ingreso neto por hectarea
INH = INE — DP

Donde: INH= Ingreso Neto por Hectéarea; INE= Ingreso Neto en Efectivo; DP = Depreciacion de
Magquinaria y Equipo de irrigacion
INH=$211630-$0=%211630

El costo DP no aplica pues la maquinaria que se registra en la estructura es de renta por labor,
lo cual la depreciacion de la maquinaria la absorbe el duefio que ofrece el servicio y las

plantaciones son de temporal.

I11.  Ingreso a la mano de obray a la administracion
IMA=INH - IIC

Donde: IMA= Ingreso a la mano de obra y la administracion; INH= Ingreso Neto por Hectarea; I1C=
Interés sobre la inversion de capital de la tierra, maquinaria y equipo de irrigacién.
IMA=%$211630-$0=%$211630

Calculo del Punto de Equilibrio (P.E)

Dado la estructura de costos anteriormente mencionada, se requiere conocer el punto donde
el productor iguala los costos e ingresos, es decir donde no gana ni pierde y que a partir de

ese total de venta en adelante genera ganancia.

_ CF 31424
- (Py—CVyy)  (3— .5308)

PE,, = 1272639 kg

12 726.39

PEpinas = 30 kg = 424.21~424 pifias de agave de 30 kg

Comprobacién del punto de equilibrio:
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Ingreso Total = (424.21 pinas x30 kg ) = $3.00 = $38 179

Costo Total = 31424 + [(424.21 pifias * 30 kg) = .5308] = $38 179

Bajo el esquema de costos que se describe en los cuadros 8, 9 y 10 de este trabajo, el
productor de agave obtiene el punto de equilibrio por hectarea cuando vende 12 726.39 kg,
lo cual corresponde a 424.21~ 424 pifias de agave de 30 kg a un precio de venta de $3 kg™

424 pifias de agave representan 14.85 % del 100 % esperado; por los cual se concluye que el
productor obtiene ganancias negativas por hectarea cuando vende por debajo del 14.85 % de

la produccion proyectada; o en su efecto cuando pierde el 85.15 % de plantas por hectarea.

Costo de oportunidad de la tierra

El cultivo de agave es un producto que no ofrece ingresos al productor al corto plazo, pues
se requieren de 6 a 10 afios para lograr la cosecha. Se hace una comparacion con el ingreso
que se obtendria si estas tierras se destinaran a otra actividad, es este caso contra el segundo

cultivo de importancia econdémica y territorial para el municipio — el maiz grano -.

Se retoma el paquete tecnoldgico propuesto por el Fideicomiso Instituidos en Relacion con
la Agricultura (FIRA) para la produccion de maiz grano en la region Valles del estado de

Jalisco; el costo total en la region es de $ 18 149 ha* distribuido:

Cuadro 11. Paquete tecnologico y costos del sistema productivo maiz grano en la Region

Valles del Estado de Jalisco.

Actividad $ ha'
Preparacion del terreno $ 2400
Siembra $ 4338
Fertilizacion $ 6613
Control de plagas y enfermedades $ 2398
Cosecha, seleccion y empaque $ 2400
Costo Total $ 18149

Fuente: FIRA, 2016.
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Con base al costo total del afio 2015, se hace la actualizacion de costos para el periodo de

andlisis 2008-2015 (periodo con el cual se realizé el anlisis productivo agave) con la formula

de valor futuro descrita con anterioridad.

Cuadro 12. Costo Total actualizado de la produccién de 1 hectarea de maiz grano en la

Region Valles del Estado de Jalisco.

Afio Costo ha? Costo actualizado ha*
Afo 2015 Afo base 2015
2008 $ 18149 $ 13792
2009 $ 18149 $ 14 343
2010 $ 18149 $ 14 917
2011 % 18149 $ 15514
2012 % 18149 $ 16 134
2013 % 18149 $ 16 780
2014 3 18149 $ 17 451
2015 3 18149 $ 18 149

Fuente: elaboracion propia con datos de FIRA y férmula del Valor Futuro del dinero.

Se hace el calculo de los ingresos y ganancias del periodo con los costos actualizados por

afio, el rendimiento promedio de la zona y el PMR, los cuales son publicados por el SIAP.

Cuadro 13. Ingreso por hectarea de la produccion de maiz grano en Amatitan, Jalisco para el

periodo 2008-2015.

~ Rendimiento PMR Ingreso

Ao ton ha! $ ton™! $ hat

2008 4.37 $ 2828 3 12 358
2009 3.42 $ 2701 3 9237
2010 4.45 $ 2900 3 12 905
2011 3.42 $ 4747 % 16 235
2012 3.95 $ 3817 % 15077
2013 5.95 $ 3114 % 18 528
2014 1.72 $ 2827 3 21 824
2015 7.72 $ 3204 % 24 735

Fuente: elaboracion propia con datos de SIAP, 2016.
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Cuadro 14. Ganancia por hectarea de la produccion de maiz grano en Amatitan, Jalisco para
el periodo 2008-2015.

Costos Totales ha' Ingresos Totales ha' Ganancia ha!

Afo CcT IT IT-CT
2008 $ 13792 $ 12 358 - 1434
2009 $ 14 343 $ 9 237 -$ 5106
2010 $ 14917 $ 12 905 -$ 2012
2011 $ 15514 $ 16 235 $ 721
2012 % 16 134 $ 15077 -$ 1057
2013 % 16 780 $ 18 528 $ 1748
2014 % 17 451 $ 21 824 $ 4373
2015 % 18 149 $ 24735 $ 6586
Saldo total del periodo $ 3819

Fuente: elaboracion propia con datos de SIAP, 2016.

El maiz grano en el municipio bajo el esquema de costos que ofrece el FIRA y con parametros
de rendimiento y PMR que ofrecen las estadisticas del SIAP, se puede ver que durante el
periodo 2008-2015 se registraron 4 afios con ganancias negativas, con un saldo global del
periodo de $ 3 819 ha.

Se compara la ganancia de 1 hectarea destinada a la produccion de maiz grano VS agave en

el municipio de Amatitan.

Cuadro 15. Comparacién de la ganancia por hectarea de maiz grano VS agave

Ganancia ha't Ganancia ha'*

Afio

maiz grano agave
2008 5 1434 $ 0
2009 -$ 5106 $ 0
2010 -$ 2012 $ 0
2011 $ 721 $ 0
2012 -$ 1057 $ 0
2013 $ 1748 $ 0
2014 $ 4373 $ 0
2015 $ 6586 $ 180206
Saldo $ 3819 $ 180 206

Fuente: elaboracion propia.

Como se puede ver en el cuadro anterior, la ganancia por hectarea de agave para el periodo
de analisis es 4 618 % mayor que la ganancia por hectarea de maiz grano; sin embargo para

lograr fisicamente esta ganancia, el productor de agave debe esperar minimamente 8 afios
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desde la plantacion hasta la jima, en donde a lo largo del periodo existe el riesgo de que
factores externos como fendmenos naturales, ataque de plagas y enfermedades o eventos

econdmicos inesperados, afecten el ingreso proyectado.

Esta diferencia entre los niveles de ganancia de ambos cultivos ha sido uno de los principales
factores por lo que el agave ha ido desplazando el maiz grano como cultivo prioritario en
predios de la zona DOT. Por lo tanto se concluye que econémicamente el mejor costo de

oportunidad de la tierra en el municipio de Amatitan es el cultivo agave.
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7. IMPACTOS DEL CULTIVO DE AGAVE

La economia y la ecologia evolucionaron de manera independiente como disciplinas
cientificas y en algun tiempo, como antagénicas en relacion al manejo de los recursos
naturales. Afortunadamente la gran coincidencia que existe entre ellas con respecto al interés,
problematica que implica el desarrollo sustentable y el manejo de los recursos naturales,
propicia el nacimiento de la economia ambiental en los afios setentas (Constanza, 1999 citado
por Torres, 2001).

Este enfoque sugiere a la economia valorar todos los recursos involucrados en los sistemas
productivos, no solo desde la perspectiva econdmica y social, sino también ecoldgica y
ambiental. Para analizar un sector o actividad productiva es necesario retomar un enfoque

integral que permita visualizar y entender las tendencias y comportamientos del sector.

En lo que respecta a las actividades productivas del sector agropecuario por muchos afios la
evaluacion econdmica ha sido prioridad, dado que la generacion de valor reflejada en
disponibilidad de liquidez financiera es el principal objetivo de las actividades econémicas,
sin embargo las condiciones y manejos que se establecen causan impactos directos e

indirectos en otras actividades o recursos que se ven involucrados en los procesos.

En este capitulo se hace una descripcion de los impactos que conlleva el sistema agave-
tequila, desde una perspectiva econdmica, de uso de suelo y uso de los recursos naturales que

se ven involucrados.

Impacto econémico del agave en el Estado de Jalisco

La produccién de agave como cualquier otro monocultivo tiene como objetivo la generacion
de valor econdmico para todos y cada uno de los eslabones involucrados en el sistema, desde
los productores hasta los proveedores de insumos y servicios; es decir, el impacto econémico
directo del sistema se ve reflejado en: la generacion de ingresos para productores, generacion
de empleos por la demanda de mano de obra para las labores de manejo de cultivo, la
reactivacion de los negocios comerciales proveedores de insumos (fertilizante y

agroquimicos) , materiales, herramienta y todos los servicios demandados para el sistema
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productivo desde la plantacion, jima y traslado de producto final hacia su mercado destino,
las destilerias.

La importancia econdmica del cultivo radica en que es el proveedor del principal insumo de
la industria tequilera, la pifia de agave; siendo la industria tequilera un sector imprescindible
dentro de la economia del estado de Jalisco y en México. El tequila es el cuarto producto de
exportacion dentro del comercio exterior en México, en el afio 2016 se exporto el 72.5 % de
la produccidn, es decir 197 900 000 de litros que generaron un valor comercial de $1 102

millones de dolares (Consejo Regulador del Tequila, Secretaria de Economia, 2017).

En el afio 2014 se registro un total de 142 destilerias de tequila en la DOT (Vicente , 2016)
y la cadena productiva agave-tequila en Jalisco genero alrededor de 60 000 empleos directos,
siendo sustento de 30 000 familias que participan a lo largo de toda la cadena (ProMéxico,
2016); con un registro de 17 700 productores de agave para ese mismo afio segun datos del

Consejo Regulador del Tequila.

En el afio 2006, la UNESCO declaro patrimonio de la humanidad el “Paisaje agavero y
antiguas instalaciones industriales de Tequila”, lo cual ha impulsado la economia de la region
a través del incremento del turismo. El agave y el tequila simultaneamente crean la llamada
“Ruta del Tequila”*?, la cual esta conformada por 8 municipios del Estado de Jalisco siendo:
El Arenal, Amatitan, Tequila, Magdalena, Teuchitlan, Ahualulco, Etzatlan y San Juanito de
Escobedo. En el afio 2015, este corredor turistico atrajo 1 200 000 visitantes, con una derrama
economica de $ 560 000 000 (Ruta del Tequila A.C., 2016).

12 Corredor turistico multitematico que forma parte de las rutas turisticas de México, en la cual se conjuga la
riqueza histdrica, patrimonial, cultural y natural ligada al desarrollo del tequila.
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Figura 20. Ubicacion de la industria tequilera en el estado de Jalisco

ﬁ}/’\’?} A
e

)

Fuente: elaboracién propia con datos del Directorio Estadistico Nacional de Unidades
Econdmicas, INEGI, 2016.

Las empresas de elaboracion de tequila se concentran en 4 de las 12 regiones del estado,
siendo estas la Region Valles, Centro, Altos Sur y Ciénega. Segun datos del DENUE, Jalisco
cuenta con 158 empresas destinadas a la elaboracion tequila, clasificAndolas de acuerdo al

namero de personal ocupado.

Cuadro 16. Clasificacion por personal ocupado de las 158 empresas tequileras en Jalisco.

Personal Total de
ocupado empresas
Delab 61
De6al0 23
De 11a30 26
De 31 a50 12
De 51 a100 19
De 101 a 250 12
Mas de 251 5
Total 158

Fuente: elaboracién propia con datos de DENUE, INEGI, 2016.

Como se puede observar en el cuadro 16 el 38.6 % de las empresas son pequefias que solo
ocupan de 1 a 5 personas, mientras que el 3.16 % son grandes empresas con capacidad para
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contratar mas de 250 empleados. De las 158 empresas, 30 se ubican en el municipio de
Tequila y 26 en Guadalajara, mientras que los municipios de Arandas y Amatitan cuentan
con 9 unidades econdémicas cada uno; siendo estos los 4 municipios con la mayor

concentracion de la industria tequilera a nivel estatal (DENUE, INEGI, 2016).

Impacto econdmico en Amatitan, Jalisco

Amatitdn es un municipio productor de agave y tequila, siendo estas 2 actividades las
principales fuentes econdmicas. En el afio 2015 el cultivo de agave tuvo un valor econémico
de $141 600 000. En el municipio hay 9 de las 158 empresas de elaboracion de tequila, las

cuales segun el DENUE se clasifican de acuerdo al personal ocupado:

Cuadro 17. Clasificacion por personal ocupado de las nueve empresas tequileras en el

municipio de Amatitan, Jalisco.

Personal Total de
ocupado empresas
Delab
De6al0
De 11 a30
Mas de 251
Total

Orr kP~

Fuente: elaboracion propia con datos de DENUE, INEGI, 2016.

La mayor parte de la produccion de agave de Amatitan se comercializa a industrias tequileras
que se ubican en los municipios de Tequila y el Arenal principalmente. Como ya se mencion6
anteriormente, Amatitan se encuentra dentro de los 8 municipios integrantes de la Ruta del
Tequila, atrayendo con esto una derrama econdémica por el turismo. La industria tequilera

genera en promedio 330 empleos en el municipio (INEGI, 2015).

Impacto ecoldgico y ambiental del cultivo de agave

Los recursos renovables como los servicios eco sistémicos, y los recursos no renovables
como los depositos minerales, nutrientes del suelo y los combustibles fosiles, constituyen
bienes de capital. Sin embargo, la contabilidad nacional tradicional no ha incluido

mediciones con respecto al agotamiento o la degradacion de los recursos. Como consecuencia
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de ello, un pais podria talar sus bosques y agotar sus pesquerias y esto solo apareceria como
un beneficio positivo en el PIB, sin registrar la correspondiente disminucion de los activos
(riqueza), que es la medida més apropiada del bienestar economico futuro. Ademas, muchos
servicios de los ecosistemas (como el agua dulce en los acuiferos y el uso de la atmosfera
como sumidero de contaminantes) estan disponibles gratuitamente para aquéllos que los
utilizan, y tampoco en este caso su degradacion se refleja en las mediciones econdmicas
corrientes. Cuando las estimaciones de las pérdidas economicas relacionadas con el
agotamiento de los activos naturales se incluyen como factores en los calculos de la riqueza
total de las naciones, cambian significativamente los balances de los paises cuyas economias

dependen notablemente de los recursos naturales (Millenium Ecosystem Assessment, 2003).

Las condiciones actuales de la economia y los mercados han motivado que los productores
del sector agropecuario canalicen el uso de la tierra sobre cultivos o actividades que resulten
mas redituables econdmicamente, sin embargo este tipo de decisiones han fomentado un
cambio radical del uso de suelo trayendo perturbaciones ecoldgicas que generan impactos

positivos y/o negativos directos sobre la disponibilidad y calidad de los recursos naturales.

La valoracion de los recursos naturales es una actividad que se encuentra por debajo de la
valoracion economica, dado que los beneficios ambientales son dificil de valorar, sin
embargo el equilibrio de estas relaciones se ha visto irrumpido por la preferencia que adquirio
la economia sobre el comportamiento de los sistemas naturales, situacion que polariza la
dominancia del progreso econdmico sobre la conservacion de los ecosistemas (Rodriguez
Romero & Cubillos Gonzalez , 2012).

Tanto los economistas ambientales especializados en medio ambiente como  los
profesionales encargados del desarrollo, tendran interés creciente en los afios venideros
en utilizar métodos de valoracién sin precios de mercado a fin de asignar valores
monetarios a muchos recursos naturales y bienes ambientales para que puedan incluirse en

los anélisis de costo-beneficio de distintos proyectos de desarrollo (Shultz , 1997).

Cambio de uso de suelo
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El auge econdmico de la cadena agave-tequila ha motivado que los duefios de los predios que
se ubican dentro de la zona DOT canalicen el uso de sus tierras al cultivo de agave,
provocando una tendencia de monocultivo en la zona. Uno de los ecosistemas mas afectado
por el crecimiento de este cultivo ha sido la Selva Baja Caducifolia (SBC), dado que los
duefios de los predios no logran ver el beneficio econdmico directo de este tipo de vegetacion,
optando por el desmonte y la posterior instalacion de cultivos agricolas o sistemas pecuarios
que reditden economicamente en el corto plazo, ademas de que la transformacion inicial es
mas facil porque la mayoria de los ejemplares vegetativos son de didmetro pequefio - < 30
cm — (Trejo 1998 citado por Balvena y Maass, 2010) sin embargo, cuando se abandonan los
campos de cultivo o ganaderia estos se cubren con arboles y arbustos de la familia
Leguminosae (Acacia y Mimosa) que son mas dificiles de remover debido a su elevada

densidad de individuos y presencia de espinas (Balvena & Maass, 2010).

Los bosques tropicales o selva baja caducifolia o selvas secas, son ampliamente reconocidos
por los servicios ambientales que proporcionan a todo el planeta, dada su importancia en la
regulacién del clima, y a sus pobladores mediante la provision de recursos forestales y no
forestales y su papel en la proteccion del suelo y su fertilidad (Ceballos , et al., 2010). A nivel
nacional, la cobertura vegetal de la selva baja caducifolia ha disminuido considerablemente
debido a la ganaderia extensiva, la extraccion de madera, la agricultura y los incendios
forestales. La deforestacion de este tipo de vegetacion alcanza tasas de mas de 300 000 ha
afio®, debido a las actuales politicas de desarrollo rural y los problemas de tenencia de la
tierra (Moreno Casasola & Paradowska, 2009).

Estos ecosistemas tienen baja productividad maderera, pero su presencia es de vital
importancia porque proveen de madera, lefia y productos no maderables asi como areas de
pastoreo extensivo para las poblaciones humanas. Son el habitat de variedades de los
principales cultivos de México (maiz, frijol, calabaza). Ademas realiza servicios de captura
de carbono, conservacion de suelos, de biodiversidad y de riberas asi como regulacién de
clima y mantenimiento de los ciclos minerales. Es habitat de especies silvestres endémicas
y/o de valor comercial (CONABIO, 2016).
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La deforestacion a gran escala de este ecosistema se dispard a partir de 1970 con el impulso
al reparto agrario, la revolucion verde y el fomento agropecuario que favorecieron la
transformacion de millones de hectareas en distritos de riego, plantaciones y tierras de

agostadero para la ganaderia extensiva (CONABIO, 2016).

En el caso de las zonas con potencial productivo para el agave 0 zonas cercanas a la industria
tequilera (no necesariamente zonas con el mejor potencial productivo), la dinamica del
aumento de la demanda de pifia de agave por parte de la industria tequilera para la produccién
de tequila de exportacién ha motivado que el uso del suelo en la region sufra una transicion

de las vegetaciones primarias y cultivos convencionales al monocultivo agave.

El cambio de uso de suelo en el estado de Jalisco para la implementacion de este cultivo ha
sido un proceso largo, segun las estadisticas de plantaciones esta transicién comenzé desde
la década de los ochentas, marcando una pauta muy acelerada del afio 1986 al 2006, pasando
de 10 mil 536 ha plantadas a 123 mil 149 ha en el 2006. Este comportamiento se muestra en

la figura 5.

Con respecto a recursos naturales, la dindmica del cultivo de agave como un monocultivo
causa una pérdida de suelo de 13.089 ton ha* afio? y una pérdida de volumen total de
escurrimiento superficial de 2 211.98 m® (Guevara Gutierrez , et al., s.f.). Si consideramos
que la zona DOT cuenta aproximadamente con 120 000 ha (CRT, 2015), tendriamos una
pérdida de suelo equivalente a 1 570 680 ton afiol y una pérdida del volumen de
escurrimiento superficial de 265 437 960 m®. En lo que se refiere al estado de Jalisco, este
calculo puede ser un poco incierto, dado que como Yya se sefialé anteriormente las dos fuentes

de informacion de la superficie plantada muestran una amplia discrepancia.

Cambio de uso de suelo en el municipio de Amatitan por el cultivo de agave

En el 2015 el municipio de Amatitan destino 1 595 ha para la produccion de agave (SIAP,
2016); con base a los datos expuestos de pérdida de suelo y pérdida de volumen de
escurrimiento superficial, se tendria que: en el municipio de Amatitan se pierden 20 876.95
ton de suelo afio y 3 528 112.885 m® de volumen de escurrimiento superficial como

consecuencia de la implementacion del monocultivo de agave.
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Figura 21. Vegetacion y Uso del suelo en el municipio de Amatitan, Jalisco.
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Los ecosistemas que han registrado un mayor desplazamiento en Amatitan es la Selva Baja
Caducifolia (SBC) y el Bosque de Encino (BE); siendo reemplazados por la agricultura de

temporal y pastizales inducidos.

Segun la Carta de uso del suelo Serie V que corresponde al afio 2013, el 51.12 % del territorio
municipal se destina a la agricultura de temporal es decir 8 747 ha de las 17 110 ha que
comprende el municipio (INEGI); mientras que el 20.45 % de la superficie es Vegetacion
secundaria de Selva Baja Caducifolia y de Bosgque de Encino, lo cual nos indica que estos

ecosistemas han sido perturbados con actividades agricolas o pecuarias.

Uso del recurso hidrico

El estado de Jalisco cuenta con 49 acuiferos®®, de los cuales 26 cuentan con disponibilidad
negativa. Esto como una consecuencia a las dindmicas poblacionales y productivas del
estado. La cadena productiva agave-tequila es un sector que demanda una gran cantidad del
recurso para su funcionamiento, el uso de agua comienza desde la demanda para el desarrollo
de la planta de agave, hasta el consumo por parte de la industria tequilera para la elaboracién
de la bebida.

Demanda de agua por la planta de agave

El 98 % de la superficie plantada de agave es de temporal y 2 % de riego, esto implica que

la planta toma agua directamente de la lluvia y del subsuelo para su sobrevivencia.

Cuadro 18. Requerimiento hidrico para la produccion de una planta de agave.

Cultivo EUA-Coeficiente de transpiracion (kg de EUA (mg MS/ g
agua/ kg MS) de agua)
Agave 93 10.7

Fuente: (C. de Kock , 2003)

13 Masa de rocas permeables que permite la circulacién y almacenamiento de agua subterranea por sus poros
o grietas.
14 Eficiencia del Uso de Agua
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En promedio se requieren 93 litros de agua para la produccion de 1 kg de materia seca de
agave, la demanda de agua de esta planta se calcula en funcion de su peso; el peso de un
agave varia de acuerdo a la regidn de produccion, las estadisticas e informacion brinda el
dato del peso de la pifia de agave, el cual representa entre el 45 y 50 % del peso total de la
planta (Montafiez , et al., 2011).

El cultivo de agave acelera la erosion hidrica en los suelos, esta registra una variacion
creciente respecto a la edad del cultivo; resultado de la morfologia de las hojas del Agave
tequilera Weber , pues esta planta tiene hojas disefiadas para captar agua y conducirla a la
base de la planta para que sea absorbida por su sistema radical, de manera que al ocurrir un
evento de lluvia, el agua que cae sobre la planta es conducida a la base de la misma generando

un flujo concentrado que produce erosion en surcos (Flores Lopez, et al., 2013).

Demanda de agua por la industria tequilera

La ubicacién de las tequileras no esta en funcidn de la ubicacion de las plantaciones de agave,
sino en funcién de la disponibilidad de agua; pues se estima que se requieren en promedio
15 litros de agua para producir 1 litro de tequila (Lazcarro , 2015). Con base a las estadisticas
de produccion que emite el Consejo Regulador del Tequila, en el afio 2016 la zona DOT
consumio 4.09 hm? de agua para la produccion de tequila, de los cuales el 80 % pertenece al
estado de Jalisco, es decir 3.27 hm?.
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Figura 22. Consumo de agua para la produccién de tequila en la zona DOT y Jalisco
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Jalisco 1.25 1.62 1.88 2.04 2.29 2.18 1.76 1.69 1.68 2.11 2.52 2.91 3.41 3.75 2.99 3.09 3.13 3.04 2.72 291 2.74 3.27
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Fuente: elaboracion propia con datos del CRT, 2016.

El consumo de agua destinado para la industria tequilera es elevado, segin los datos
recopilados en campo, casi el 100 % de las tequileras en la zona DOT usan el agua
subterranea como principal fuente del recurso hidrico para la produccion, lo cual conlleva a
una tendencia a la sobreexplotacion de los acuiferos sobre los cuales se asienta la industria
tequilera.

No se conoce informacion de que la industria tequilera fomente iniciativas para el cuidado y
preservacion de los acuiferos que abastecen su demanda hidrica, esto como una medida a las

grandes cantidades de extraccion que pueden rebasar la recarga natural de estos.

Manejo de subproductos o desechos

Cualquier cadena productiva conlleva a una serie de subproductos que en muchos casos son

aprovechados como fuentes alternas de ingresos, sin embargo no siempre ocurre de esta

15 Un hectdmetro clbico de agua (hm?) equivale a un millén de metros cibicos de agua. Un metro cubico de
agua equivale a 1,000 litros de agua.
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manera y muchos de estos pueden llegar a convertirse en una fuente de contaminacion sino

se realiza un manejo adecuado de ellos.

En el caso de la cadena productiva agave-tequila no es la excepcion. La generacion de
subproductos comienza desde la produccion agricola, pues la parte comercial de la planta es
la pifia que se extrae del subsuelo quedando las hojas como un desecho que actualmente no
tiene un uso comercial en todas las zonas productoras. Algunas zonas utilizan estos desechos

para la produccién de composta, pero en general se incorpora al suelo.

En lo que se refiera a la produccion de tequila, dentro del proceso de industrializacion se
generan 2 subproductos de un alto impacto ambiental: el bagazo®® y las vinazas'’. Se estima

que por cada litro de tequila se generan 1 200 g de bagazo y entre 7 y 10 It de vinazas.

Las vinazas son las aguas residuales producto de la destilacion del tequila, tienen un alto
contenido de materia organica, con una demanda quimica de oxigeno (DQO) superior a 38
215 mg/L y soélidos totales (ST) superiores a 21 883 mg/L, y poseen pH bajo, de 3.5-3.9. Se
descargan a una temperatura de 90° C, lo que las convierte en un contaminante térmico
(Ifiguez & Hernandez , 2010).

En muchas zonas productoras de agave-tequila, usan las vinazas como agua de riego para las
areas de cultivo, mientras que algunas empresas las vierten a los cuerpos de agua (rios,
arroyos y lagos) ; sin embargo la NOM-001-SEMARNAT-1996 que emite la SEMARNAT
indica que para descargar aguas residuales en un cuerpo de agua, éstas no deben contener
mas de 150 mg/L de DBOS5, 150 mg/L de s6lidos suspendidos totales (SST) y 1 mL/L de
solidos sedimentables (SS), valores que las vinazas tequileras rebasan por mucho (Ifiguez &
Hernandez , 2010).

Por otro lado, utilizar los suelos para la disposicion final de las vinazas tequileras sin
tratamiento biolégico, aceleran la reproduccion de organismos patégenos que fungen como

fuentes iniciales de plagas y enfermedades.

El uso de vinazas tequileras en riego de plantas de agave facilitd la presencia de bacterias

fitopatdgenas en plantas atacadas por Fusarium oxysporumy, por lo cual deben someterlas a

16 Residuo de la pifia de agave posterior a la extraccidn de azlcares fermentables.
17 pguas residuales, producto de la destilacién del tequila.
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un tratamiento bioldgico para después aplicarlas en suelos, debido a que las formas quimicas
del carbono son moléculas con propiedades coloidales que mejoran las propiedades fisicas,

quimicas y biologicas de los suelos.

El bagazo algunas industrias lo canalizan para la preparacion de composta que
posteriormente se aplican en los suelos destinados a la produccion de agave, sin embargo
esta actividad aun no la ejecutan el 100 % de la industria, ademas de que la cantidad generada
de desecho rebasa por mucho la capacidad que se pudiera tener para la produccién de
composta en la zona. En muchos casos, estos desechos son aplicados directamente a los

terrenos, o las empresas destinan areas especificas como vertederos.

Plagas y Enfermedades en la zona DOT

La superficie plantada de Agave tequilana Weber en Jalisco ha disminuido como
consecuencia a una serie de variables socioeconémicas y ambientales, sin embargo una de
las principales ha sido la gran presencia de plagas y enfermedades cuyos sintomas se
manifiestan como pudricion blanda del cogollo y muerte de la planta (Cen Caamal , 2012).
Las plantaciones de agave se enfrentan a una alerta sanitaria que amenaza a las poblaciones
de agave, segun datos del Consejo Regulador del Tequila, la presencia de plagas y

enfermedades ataca en promedio al 20 % de la poblacién de agaves en la zona DOT.

Un factor importante que favorece la aparicién de enfermedades en el agave es la gran
concentracion de azucares que se almacenan en el tallo, componente muy importante para el
desarrollo de microrganismos, incluidos los patégenos (Fucikovsky, 2004 citado por Cen
Caamal, 2012).

En 1987 el Agave tequilero presentd un problema que alerto a todos los productores; las hojas
de las plantas mostraron un enrollamiento anormal, posteriormente se observd una necrosis
regresiva, secamiento total de las hojas y finalmente la muerte de la planta. El nombre que
se le dio fue marchitez o tristeza del agave; el agente causal de esta enfermedad ha sido citado
como Fusarium oxysporum (Gomez Ortiz , et al., 2011).
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Sin embargo el cultivo se ha tenido que enfrentar a una serie de plagas y enfermedades que
cada vez van teniendo mayor impacto directo e indirecto, viéndose reflejado en una tendencia

a la baja dentro de la economia del sector.

Cuadro 19. Principales plagas y enfermedades que se registran en el cultivo de Agave
tequilana Weber en la zona DOT.

Plagas Enfermedades
Gallina ciega Anillo rojo
Escarabajo rinoceronte Mancha gris
Piojo harinoso Mancha anular
Escama armada Pudricion del cogollo
Chinche del agave Marchitez
Chapulines Mancha foliar
Trozador del cogollo Phytoptora sp
Picudo del agave Alternaria sp

Fuente: elaboracion propia con datos de (Pérez Dominguez & del Real Laborde , 2007).

Como se menciono anteriormente, las dinamicas de aplicacion de residuos orgénicos de la
cadena productiva agave-tequila (bagazo y vinazas) sin tratamiento biolégico a las
plantaciones de agave, han acelerado la incidencia de plagas y enfermedades, debido a las

altas concentraciones de materia orgénica.

El incremento de estas incidencias ha traido perdidas econdémicas e impactos negativos al
medio ambiente, dado que la presencia de plagas y enfermedades ocasiona que los
productores incrementen la aplicacion de agroquimicos para su abatimiento o disminucién,
los cuales generan contaminacion a los recursos que se ven involucrados como el aire y suelo,
ademas de la repercusion que se puede presentar en la salud de las personas que ejecuta las

aplicaciones.
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8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

1. Se comprueba que el sistema productivo de agave en Amatitan, Jalisco es rentable.

2. El costo total por hectarea para la produccion, jima y acarreo de agave en Amatitan,
Jalisco es de $ 76 924.

3. Elingreso maximo que se puede obtener por una hectarea de agave en Amatitan, Jalisco
es de $ 257 130, bajo el siguiente esquema: densidad de 2 857 plantas ha?, peso
promedio de 30 kg pifiat y el PMR de $ 3.00 kg™

4. La ganancia bruta de una hectarea de agave en Amatitan, Jalisco es $180 206 para un
periodo productivo de 8 afios.

5. Elagave es un producto que ofrece ganancias econdmicas por arriba del principal cultivo
bésico de la zona — maiz grano —, siendo esta una de las principales causas del proceso
de transicion a monocultivo en la zona.

6. El costo ecolégico y ambiental que conlleva el sistema productivo agave en la zona DOT
no se refleja en las evaluaciones econdmico-productivas.

7. La implementacion del cultivo agave como monocultivo en las zonas productoras ha
traido una perturbacion ecoldgica en vegetaciones primarias, en particular uno de los
maés afectados ha sido la destruccion de selva baja caducifolia, como una consecuencia
a que su tipo de vegetacion ofrece baja productividad maderera, que se refleja en bajos
niveles de ingreso a los duefios de los predios.

Recomendaciones

1. Hacer un andlisis técnico de la estructura de manejo del cultivo, dado que muchas de las
actividades se realizan por costumbre; un ejemplo es la fertilizacion organica e
inorgéanica, muchos productores desconocen el impacto real que conlleva su aplicacion,
ademas de que la diversidad de variables agroclimaticas y edafoldgicas en toda la zona

DOT demandan diferentes cantidades de fertilizacion.
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2. Realizar un estudio que mida el impacto real de la presencia de plagas y enfermedades
en la zona DOT, pues actualmente no se cuenta con datos técnicos suficientes para poder
evaluar economicamente las pérdidas, por lo cual se propone:

e Generar la ubicacion geografica de las principales plagas y enfermedades, con el fin
de conocer areas prioritarias y definir niveles de incidencia.

e Medir por zona los porcentajes de impacto directo y ejecutar evaluaciones reales de
las pérdidas econdmicas.

e Identificacion de las verdaderas causas de la aceleracion de la incidencia de plagas y

enfermedades con el fin de frenar y/o minimizar la propagacion.

Con la identificacion de areas prioritarias por la incidencia de plagas y enfermedades, se
pueden disefar y ejecutar programas de prevencion, que ayuden a disminuir las elevadas

aplicaciones de agroquimicos.

3. El Consejo Regulador del Tequila debe implementar estrategias para que los productores
realicen la jima en la edad optima del cultivo, esto para:

e Homogeneizar la calidad de los azucares en la pifia que se ofrece a la industria
tequilera.

e Si la pifia de agave cumple con los grados Brix optimos en los azucares para la
produccién de tequila, las cantidades requeridas por litro disminuyen,
ocasionando una disminucion en el costo de produccion de la bebida, el cual
puede ser trasladado hacia un mejor precio de venta para el productor.
Actualmente hay un conflicto constate por la exigencia de mejores precios de
venta al productor, sin embargo no se hacen propuestas de mejor calidad en el
producto.

e Al tener estipuladas las edades de cosecha, se puede proyectar de manera mas
certera la oferta por ciclo o periodos, permitiendo realizar negociaciones previas
con las tequileras y poder establecer justos contratos de compra-venta.

4. El Consejo Regulador del Tequila debe fungir como organismo intermediario entre los
productores y la industria tequilera para poder establecer normativas que ayuden a
mejorar la dinamica de negociacion.

5. Se deben homogeneizar las cifras estadisticas del cultivo, pues existe mucha

discrepancia entre los 2 organismos oficiales que las publican, lo cual limita el analisis
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de la situacion real del sector, siendo necesario para entender el contexto bajo el cual se
rige el sistema, ademas de que los datos nos brindar informacién para definir politicas

de manejo del sector.

6. Dar importancia real a la preservacion y conservacion de los recursos naturales ante el
desarrollo econémico, dado que se tiene una alta preponderancia de los factores
economicos ante el uso de los recursos naturales. El crecimiento econémico de cualquier
region o zona conlleva en costo ecoldgico que toda la poblacion debe estar dispuesta a
pagar, sin embargo es necesario medirlo y asignarle valor econdmico real para poder

tomar acciones de restauracion o control de uso.

7. Proponer métodos de valoracién que permitan contrarrestar la perturbacion de los
recursos naturales ante la implementacion del monocultivo de agave; no con esto se
propone dejar de usarlos para fines de aprovechamiento en los sistemas, sino
contrarrestarlo a través de:

e Realizar una valoracion econdémica de la perdida de fertilidad, erosion y
compactacion de los suelos destinados a la produccion de agave por zonas.

e Realizar valoracion econdmica real de la condicién de los acuiferos sobre los cuales
se desarrolla la cadena productiva agave-tequila.

e Evaluar las condiciones reales de los cuerpos de agua, especificamente las
condiciones de contaminacion y deterioro de los rios que son usados como vertederos
de vinazas.

e Fomentar el uso de labranzas de conservacién para la des compactacién de suelos,
dado que el esquema de manejo es uso de subsoleo y posterior el arado incrementa la

erosion de suelos.

8. La industria tequilera en conjunto con el gobierno estatal deben invertir, impulsar y
acelerar las investigaciones para el uso alternativo de vinazas y bagazo — residuos de la
industria tequilera — con el objetivo de minimizar el impacto ecologico que generan
directamente al suelo y cuerpos de agua (rios principalmente). Ademas de aplicar la

normativa sobre el uso y manejo de los residuos de la industria tequilera en la zona,
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exigiendo el cumplimiento de los limites maximos y minimos en los desechos, aplicando

sanciones directas sobre el incumplimiento.

El gobierno estatal debe invertir en tecnologia de sistemas que ofrezcan informacion
actual o reducir el rezago del tiempo real con respecto al tiempo de las Gltimas
estadisticas; con el objetivo de poder evaluar y monitorear las condiciones del sector
productivo de Jalisco, dado que las actividades agropecuarias son la base econdémica de
la entidad, pues es el estado con mayor aportacion al PIB agropecuario, con una
aportacion de 11 % en el afio 2016 (INEGI). Sin embargo también es el segundo estado
con mayor deforestacion a nivel nacional (SEMADET, 2015), esto como una
consecuencia a los incendios (que en ocasiones son provocados con el objetivo de
implementar sistemas agricolas o pecuarios) y al incremento en la actividad agropecuaria

y forestal.
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