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RESUMEN

Desde hace algunos afios la bebida llamada tequila a adquirido una
demanda nacional e internacional, siendo la parte agricola un factor importante y
decisivo para el abastecimiento de la materia prima (Agave tequilana Weber
variedad azul). La cadena Productiva Agave Tequila a realizado intentos por
generar e implementar una Planeacién estratégica para evitar los ciclos de
abundancia y escasez en la produccion y abastecimiento en la materia prima
agave, es por eso que este tfrabajo pretende generar una metodologia
cuantitativa confiable y practica que se utilice en el Agave tequilero para,
conocer y cuantificar la sanidad del mismo asi, como tener una metodologia de
levantamiento de las plantaciones y predios con aga{ve, iniciando trabajos de
campo y laboratorio para conocer algunas caracteristicas fisicas y quimicas de
los suelos en donde estas las plantaciones de agave tequilero. El inventario se
llevo a cabo por medio de un contec directo planta por planta;, para el
diagnostico de enfermedades se utilizd un muestreo estratificado y un muestreo
aleatorio simple, para las determinaciones de las propiedades fisicas y quimicas
de suelos se utilizo un muestreo simple. El trabajo se realizo en el periodo de
Enero 02 de 1997 — Agosto 30 de 1998, en los municipios que contemplan la
denominacion de origen Tequila, excepto el Estado de Tamaulipas. Se encontré
que las edades de las plantaciones de agave mas afectadas son las de cinco, a
nueve afnos, en un grado de incidencia y severidad promedio del 19%, la region
con mas plantas de agave es la de los altos, ios sueios tienen un pH promedic
de 4.5 a 5.5, con una textura franco arciliosa y un contenido de M.O de 2 a 3%.
Estas herramientas son el inicio para generar informacién que se utilice en la
PLANEACION ESTRATEGICA DE LA CADENA PRODUCTIVA AGAVE
TEQUILA.



SUMMARY

Since a few years ago the liquor cailed Tequila has acquired a growing
demand from both trade and consumers, not just nationally but also on an
international scale. Being the agricultural aspect a fundamental factor for the
provision of the raw material (Agave tequilana Weber blue variety) the people
and enterprises involved in the productive chain of Agave Tequila have made
efforts to generate and install a strategic design to avoid the cycles of abundance
and scarceness in the préduction and provision of the raw material. Agave. For
this reason, this job pretends fo generate a methodology of raising the
plantations and landed property with agave, starting field and lab jobs to
determine and understand some of the physical and chemical attributes and
characteristics of the land where the agave tequilero plantations stand. The
inventory you carries out by means of a count direct plant for plant; for the |
diagnose of ilinesses it was used a stratified sampling and a simple aleatory
sampling, for the determinations of the physical and chemical properties of floors
you uses a simple sampling. This kind of work has taken place in the period of
January 02 of 1997 — August 30 of 1998 in the counties that have the Appellation
of Origin: Tequila. Except for the state of Tamaulipas. It was found that the ages
of the plantations of agave affected the worst run from 5 to 9 years of age, in a
grade of incidence and severity average of 19%; the region with the most plants
of agave is “Los Altos”, the land has a pH average of 4.5 to 5.5, with a texture
frankly clayey; and a contents of MO of 2 to 3%. These tools will be the
background to generate information to be used in the STRATEGIC PLANING OF
THE PRODUCTIVE CHAIN OF AGAVE TEQUILA.
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L INTRODUCCION

1.1. Importancia y justificacién

El agave es un cultivo que a lo largo de dos siglos ha sido fuente
importante de la agroindustria tequilera y de la economia agricola de la region de
Tequila, Jalisco, y desde casi 100 afios a la fecha, también de la regién de Los
Altos de el estado e inclusive, en una menor proporcién, de algunos otros
municipios. Todos ellos comprendidos dentro de la regién de proteccién a la

Denominacion de Origen “Tequila”(CRT 1997).

En el periodo de 1984 a 1997, como resultado de la falta de planeacién
adecuada en la agroindustria tequilera, y el afan de obtener buenos ingresos por
parte de los productores, se llegd a una etapa en la que la oferta superd a la
demanda de la materia prima, o cual dio origen a una incertidumbre, confusién,

abandono de los cultivos y desempleo dentro de este sector.

Con el fin de evitar en el futuro este tipo de situaciones el Consegjo
regulador del Tequila, A. C. Debe contar con la distribucidon, ubicacion y
superficie del cultivo del agave tequilero en la regién de Denominacién de
Origen, con el fin de planificar a cortdo mediano plazo la}actividad agricola de fa
cadena productiva en la agroindustria tequilera. Sin embargo estos intentos no
han sido exitosos debido a la falta de coordinacidn entre los sectores

involucrados en la citada cadena productiva.



En los Ultimos anos, este cultivo ha cobrado suma importancia en la
agricultura del estado de Jalisco, en 1997 se estimé que habia
aproximadamente 62,000 ha, en donde crecian 200 millones de plantas. El
manejo agricola de esta superficie demandaba de la participacion de airededor
de 37,000 trabajadores; y el producto de estas plantaciones es usado por 57
empresas que productoras de tequila en el estado de Jalisco de las cuales 25
exportan el producto obtenido . Esta agroindustria generé divisas por 1500
millones de ddlares, que provienen en gran parte de la exportacion del tequila.

(CR T 1999).

Uno de los principales problemas que afectan el cultivo del agave son
las enfermedades, ya que en el agave se manifiestan de formas muy diversas.
Estas enfermedades son ocasionadas por hongos bacterias y un complejo de
patdégenos, manifestandose en pudriciones tanto del cogollo como de la raiz, asi
como la presencia de tizones. El diagnéstico oportuno y preciso de una
enfermedad es una actividad prioritaria para e mantenimiento de la
productividad ya que permite llevar a cabo con ia debida oportunidad acciones

para la presencia y el controi de los principales agentes patogenos.

Por esto es necesario contar con informacién sobre los principales
enfermedades y plagas que afectan el cultivo del agave que serviran de base
para una buena planeacion, lo cual nos llevaria al rompimiento de ciclos de
abundancia y escasez de agave, fluctuaciones en los limites permitidos de
agave y otros azUcares en la elaboracion de tequila y, lo mas importante,

contrastar la superficie de agave que se encuentra en la regién protegida por la



Denominacidon de Origen contra ef potencial de desarrolloc del mercado del

tequila.

El Consejo Regulador del Tequila, A. C. { CRT ) considera como uno de
sus objetivos principales es la cuantificacion de lo que existe de materia prima
agave y el crecimiento que presenta el cultivo, para después cotejarlo con las

demandas actuales y futuras de la industria del tequila.

La cadena productiva agave-tequila no se ha vinculado debido a que

no hay una planeacion estratégica en esta agroindustria tan importante para el

estado.

Con este trabajo se tendrian algunos datos y herramientas para sostener una
agroindustria con planeacién estratégica y que cada uno de los involucrados en
ella, después de consultarla, tome su mejor decision, para alcanzar un desarrolio

sustentable.

1.2 Impacto del Proyecto:

En productores de agave: La realizacién de esté proyecto permitira al
productor:

a) Conocer el estado fitosanitario de sus plantaciones y las caracteristicas de

sus suelos.

b) Mejorar el manejo agronémico de sus parcelas, particufarmente con las

plagas y enfermedades.



c) Planear y programar sus plantaciones.

En los productores de tequila:

» Conocer con veracidad el monto de plantas existentes el estado de desarrollo

(edad) y la condicién de las mismas.

¢ Conocer la ubicacién y estado sanitaric de la materia prima que emplea para

su proceso productivo.

Esto permitird a las empresas que utilicen la informacién para realizar una

planeacion de su produccidn industrial y su comercializacion.

En fa cadena productiva en general: Esta informacién permitird establecer
estrategias de fomento productivo con base en cifras reales. Asi mismo,

permitira la certidumbre para invertir en el campo y la industria.

1.3. Supuestos

Se parte del supuesto que en la regién de estudio se desconocen las
condiciones en que se desarrollan las plantaciones cultivadas de Agave
Tequilero, como es el caso del tipo de suelo donde sé produce esta especie,
grado de prevalencia de las enfermedades, el tipo de manejo que se practica y

su relacién con la problematica existente en la cadena productiva Agave -

Tequila.



1.4  Objetivos

1.4.1 objetivo general

Conocer las condiciones de sanidad de la poblacion de agave tequilero en el
periodo 1997 1998, asi como identificar los tipos de suelos que predominan en
las regiones productivas de agave, mediante una metodologia sencilla para

generar herramientas para la planeacién en la cadena productiva Agave -

Tequila.

1.4.2 objetivos especificos

1.- Obtener una metodologia confiable para la obtencion, procesamiento y
manejo de la informacién en el trabajo de campo. Esto implica crear la base de
datos informética y cartografica necesaria para el procesamiento de dicha

informacion, asi como su consuita agil.

2.-Realizar el registro fisico de las plantas de agave, determinando su nimero,

edad, estado de sanidad aparente y localizacion geografica.

3.- Evaluar el grado de incidencia y severidad de las principales enfermedades
del agave, como son anillo rojo (Erwinia spp), pudricién del tallo (Fusarium

spp) y del cogolio(Erwinia spp).

4.- Realizar la evaluacién de algunas caracteristicas fisicas y quimicas de los

suelos en donde se encuentran las plantaciones de agave.



tl. REVISION DE LITERATURA

2.1 La Declaracion General de Proteccidn a l[a Denominacién de Origen
“Tequila”

L.a declaratoria a la protecciéon de origen del tequila da inicio en 1954. por
parte deil gobierno mexicano realizando acciones de firmas de acuerdo a nivel
internacional como el tratado de Bruselas firmado en 1956.

Esta denominacién de origen es similar a las denominaciones de origen
existentes en Europa tomando en cuenta los factores. climaticos, de sueio y la
cultura de sus gente que esta en esa regién. En México es la primera
denominacion de origen que se publico en el diario oficial de la federacién el 13
de octubre de 1977 (Declaratoria de la Denominacién de origen de Tequila,
publicada en el Diario Oficial de la Federacién).

En México la Denominaciéon de Origen del Tequila (DOT) ha representado
un gran polo de desarrollo en el occidente de México, que le ha dado con su
producto final el prestigio y renombre a México en el mundo, ya que donde se
habla de México se identifica al tequila y viceversa.

El gobierno Mexicano es el dueio de la DOT vy de la palabra “tequila” que le
cede en comodato a los integrantes de la cadena productiva agave tequila. Es
por eso que el 13 de octubre de 1977 sale publicado en el diario oficial de la
federacion esta declaratoria dice:

1. Se otorga la proteccidon prevista por el titulo quinto de la Ley de
Invenciones y Marcas vigentes a la denominacién de origen “Tequila’,
para aplicarse a la bebida alcohdlica del mismo nombre.



2. La denominacion de origen protegida por esta declaratoria general sélo
podra aplicarse a la bebida aicohdlica del mismo nombre a que se refiere
la “Norma Oficial de Calidad para tequila’, establecida por la Direccidn
General de Normas de la Secretaria de Patrimonio y Fomento Industrial.

3. Las caracteristicas y materia prima utilizada para la elaboracion del
producto y el procedimiento para su fabricacidn serdn siempre los que se
fiien en dicha norma oficial. Para los efectos de esta declaratoria de
proteccion se publico en el Diario Oficial de |la Federacion el 13 de octubre de
1977, en el cual se establecido como territorio de origen el comprendido por el
estado de Jalisco; los municipios de Abasolo, Ciudad Manuel Doblado,
Cueradmaro, Huanimaro, Penjamo, Purisima del Riricdn y Romita del estado
de Guanajuato; los municipios de Brisefas de Matamoros, Chavinda,
Chilchota, Churintzio, Cotija, Ecuandureo, Jacona, Jiquilpan, Maravatio,
Marcos Castellanos, Nuevo Parangaricutiro, Numaran, Pajacuaran, Periban,
La Piedad, Reégules, Los Reyes, Sahuayo, Tancitaro, Tangamandapio,
Tangancicuaro, Tanhuato, Tinguindin, Tocumbo, Venustiano Carranza, Villa
Mar, Vistahermosa, Yurécuaro, Zamora y Zinaparo, del estado de Michoacan,;
los municipios de Ahuacatian, Amatlan de Cafias, Ixtlan del Rio, Jala, Jalisco,
San Pedro Lagunillas, Santa Maria del Oro y Tepic, del estado de Nayarit; y
los municipios de Aldama, Altamira, Antiguo Morelos, Gdémez Farias,
Gonzdalez, Llera de Canales, Mante, Nuevoc Morelos, Ocampo Tula y
Xicoténcatl del estado de Tamaulipas.

4. La Secretaria de Patrimonio y Fomento Industrial otorgara el derecho de usar
la denominacion de origen protegida por esta Declaracién General a las
personas fisicas o morales que retinan ios requisitos establecidos por el
articulo 164 de la Ley de Invenciones y Marcas.

5. Los términos de esta Declaracion General podran ser modificados de acuerdo
con lo previsto por el articulo 161 de la Ley de Invenciones y Marcas vigente
de oficio ¢ a peticion de parte interesada.



La Secretaria de Patrimonic y Fomento Industrial, por conducto de la
Secretaria de Relaciones Exteriores, tramitara el registro de la denominacion de
origen a que se refiere esta Declaracién General para obtener su proteccién
internacional conforme a los tratados sobre la materia.

2.2 Taxonomia del agave

Agave tequilana Weber variedad azul pertenece a la familia de las
agavaceas, que se agrupan en el orden Asparagales, segun Alvarez, (1987)
citado por Valenzuela (1990). El genero Agave lo agrupa 197 Taxa: 136
especies, 26 subespecies, 29 variedades y 7 formas ( Gentry, 1982 ).

2.3 Clasificacion Botanica

Pérez (1887) menciondé al agave mexicano de Lammarck en la
elaboracién de tequila, asi también explica que de acuerdo a ciertas
caracteristicas fisicas se distinguen varias especies.

En 1902 Weber describidé el Agave fequilana, hasta la fecha las
variedades de Agave tequilana Weber carecen de estudios taxondémicos

particulares ignorandose aun las caracteristicas propias y completas de cada
una.

2.4 Descripcion botanica

Agave tequilana Weber variedad azul pertenece al subgénero Agave v a
la seccion Rigidae, a la cual también pertenecen una gran cantidad de especies
fibreras y mezcaleras que se extienden en México y Centroamérica estando
ausentes en los Estados Unidos. Este grupo es facilmente reconocible por la
forma de sus hojas angostas y muy rigidas (Gentry, 1982).

La descripcion botanica de Agave tequilana Weber 1902 (Weber):



Planta suculenta que se extiende radicalmente de 1.2 a 1.8 m de altura.
Su tallo es grueso, corto de 30 a 50 cm de aitura al madurar. Las hojas de 90 a
120 cm. lanceoladas, acuminadas de fibras firmes, casi siempre rigidamente
estiradas, concavas de ascendentes a horizontales; lo mas ancho se encuentra
hacia la mitad de |a hoja, angosta y gruesa hacia la base, generalmente de color
glauco azulado a verde grisaceo, el margen es recto a ondulado o retando; los
dientes generalmente de tamano regular y espaciados irregularmente, en su
mayoria de 3 a 6 mm de largo a la mitad de la hoja; los apices delgados, curvos
o flexos desde poca altura de la base piramidal de color café claro a oscuro, de
uno a dos cm de largo, raramente larga achatada o abiertamente surcada de
arriba, la base ancha, café obscura decurrente © no decurrente. La
inflorescencia es una panicula de 5 a 6 metros de altura, densamente ramosa a
lo largo, con 20 a 25 umbelas largas difusas de flores verdes y estambres
rosados; flores de 68 a 75 mm de largo con bractéolas sobre los pedicelos de 3
a 8 mm de longitud; ovario de 32 a 38 mm de largo, cilindrico con cueilo corto,
inconstricto, casi terminado en punta sobre la base, tubo floral de 10 mm de
ancho, funeliforme surcado, los pétalos desiguales de 25 a 28 mm de longitud
por 4 mm de ancho, lineares, erectos pero rapidamente flojos en antesis,
cambiando entonces a cafesosos y secos filamentos de 45 a 50 mm de largo
dobladas hacia adentro junto al pistilo, insertos de 5 a 7 mm cerca de la base de
tubo; anteras de 25 mm de largo. El fruto es una capsula ovalada a brevemente
cuspida (Gentry, 1982),

2,5 Requerimientos para el cultivo del agave tequilero

Los estudios en el agave tequilero han sido escasos y poco profundos en
el tema. Los factores que intervienen en el buen desarrollo de una agavera son:
el suelo ( pH, MO, CIC, textura, nutrientes y micro nutrientes), el dafio que
pueden ocasionar las plagas, como el picudo del agave Scyphophorus
acupunctatus Gyllenhal, el picjo harinoso Pseudococcus sp, y algunas plagas
raiceras. Las enfermedades, causando marchitez ocasionada por Fusarium
oxyporum, y la pudricién del cogollo causada por Erwinia Sp. (E. Pimienta,
2002). Las condiciones climaticas{ heladas, temperaturas diurnas y nocturnas,
maximas y minimas, horas luz, unidades calor).



El objetivo de realizar las plantaciones de agave es obtener el azucar
(inulina), que almacena en la pifa este cuitivo en su desarrcilo vegetativo que al
final se transforma en tequila. En estudios recientes se ha encontrado que la
temperatura puede influir en los procesos fisioldgicos basicos, como fotosintesis
y respiracion, la cuales determina en gran parte la cantidad de azucares que se
forman en las hojas y posteriormente se transportan y almacenan en la pifia
(Ruiz et al., 2002).

En investigaciones realizadas, se reporto que la fotosintesis se
incrementa por las temperaturas promedios frescas diurnas (22-25 °C) vy
nocturnas (14-16 °C), y se ve disminuida por temperaturas promedios cdlidas
durante el dia {>28 °C) y la noche (>20 °C), en este estudio se reporta que mas
del 80% de la fotosintesis se realiza durante la noche, estas temperaturas
frescas favorecen la actividad de la enzima fosofoenol piruvato carboxilaza
(PEPCasa). (Pimienta et al., 1999).

No existen estudios sobre nutricidn en agave, sin embargo Pimienta
Barrios reporta que la asimilacién diurna y nocturna requiere de la activacién de
dos enzimas fotosintéticas. Durante el dia se activa la enzima Rubisco y durante
la noche la PEPcase. Esto incrementa las necesidades de Nitrégeno, debido a
que la sintesis de la enzima Rubisco requiere de niveles altos de N (Pimienta et
al., 1999).

2.6. Enfermedades en agave

La revisién de literatura sobre aspectos relacionados con el cultivo del
Agave tequilana Weber variedad azul revelan que esta es escasa y pobre en sus
aportaciones. Sin embargo, Villalvazo (1986) en su publicacién cita las
siguientes enfermedades causadas por hongos: antracnosis (Colletotrichurn
agaves), negrilla (Asterina mexicana), mancha café de la hoja (Altenaria sp) y

cancer o pudricién de la raiz (Nectria sp), afios mas tarde, Lima (1991) menciona
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cifras de sobre plantas de agave, superficie plantada, pero no asi la edad de las
plantaciones, abordando este tema solamente como un aspecto estadistico y de
conocimiento de cuantas hectareas estan plantadas pero no menciona que esta
informacién es fundamental para realizar los flujos de requerimientos de materia
prima. Como va pasando el tiempo y nos vamos acercando al final de los
ochenta la investigacion que realizan los investigadores va siendo mas cientifica
tal es el caso de Valenzuela (1993) considerd que los inventarios de agave
desempefian un papel importante en la planeacién de la industria; ademas
agregd que los industriales los han dejado de realizar. desde 1989 y la manera
en que fueron ejecutados le resta confiabilidad a fa informacién, ya que no se
utiliza una técnica de muestreo definida. Valenzuela (1994 y 2000) menciona
que las enfermedades que econdmicamente afectan al agave son las
vulgarmente flamadas, pudricidn marchitez, secazdn, o tristeza, causadas
Phyptophthora, Fusarnium spp, la otra enfermedad es la lamada pudricién blanda
del tallo, pudricién del cogollo, pudricion seca del pie. Mancha marginal, Erwinia,
Anillo rojo. Granados(1996) en su libro “los agaves de México” menciond las
siguientes enfermedades, Negrilla (Asterina mexicana), antracnosis del maguey
(Colletotrichum agaves), pudricion de la raiz (Armilaria mellosa, Fusarium sp,
Phytophthora agaves, Rhizoctonia sp y Rosellinia sp), pudricién de la cabeza
Erwinia sp. A principios de los noventa nace el Consej6 Regulador del Tequila,
A. C. (CRT), siendo un organismo encargado de la verificacion y la certificacion
de ta NOM- 006 SCOFI 1994 Bebidas Alcohdlicas tequila, especificaciones, para
fa produccion del tequila, y uno de sus objetivos es la de generar informacion
veraz y oportuna para 1os integrantes de la cadena productiva Agave-Tequila, en

sus inicios el CRT (1994), realizd el ultimo inventaric de agave, el cual se
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fundamentd en la informacion proporcionada por el agricuitor, quien proporciono
los datos de sus predios por medio de una encuesta; para esto se realizd una

labor de convencimiento directamente en los lugares de origen.

Preocupados ya los integrantes de la cadena productiva con la
problematica que las agaveras de la denominacion de origen del tequila
presentaban en problemas fitosanitarios, apoya algunas investigaciones en el
cultive de agave para identificar los patdgenos que ataca al cultivo y asi, Luna
(1996 y 1998), realiza su tesis profesional encuentra e identifica al hongo
Fusariun oxysporum como el agente causal de la enfermedad llamada pudricion
de la raiz, asi mismo escribe su libro de manejo. integrado de plagas vy
enfermedades en el agave tequilero en donde da algunas alternativas de manejo
de este patégeno. Nuevamente el Consejo Regulador del Tequila A.C. (1997 —
2000), en cooperacidén con el Consejoc Nacional de Ciencia y Tecnologia y el
Gobierno del estado de Jalisco, crean el PROGRAMA GENERAL DE APOYQ Y
DESARROLLO TECNOLOGICO A LA CADENA PRODUCTIVA AGAVE
TEQUILA, implementado para generar las investigaciones gue ayuden a tener
alternativas en el manejo del cultivo de agave tequilero. Se identificaron las
principales enfermedades de impacto econémico en el cultivo.

Los principales fitopatégenos que se han identificado en diferentes partes
de la planta incluyen: Marchitez o encarrujamiento del agave (Fusarium
oxysporum), pudricién del cogollo (Erwinia sp), anillo rojo (Erwinia sp), mancha
foliar (Botryodiplodia sp), mancha anular (Didymosphgen‘a sp), mancha foliar
negra (Rhizoctonia solani), adicionalmente otras enfermedades tales como
nematodos de los géneros Helicotylenchus, también se ha encontrado sintomas
asociados con virus en el cultivo de agave (Cuadro 1). A continuacién se
describen las principales enfermedades en este cultivo.



CUADRO 1. FITOPATOGENOS ASQOCIADOS AL CULTIVO DE Agave fequilana

Weber var. azul

Fitopatégeno Parte afectada

Nombre comun Nombre cientifico
Anillo rojo Erwinia sp Hoias
Marchitez bacteriana Erwinia sp Hojas y pifa
Pudricion de raiz Fusarium oxysporum Raices y pifia
Pudricion de raiz Phytophthora sp Raices
Mancha Anular Didymosphaeria sp

(Asterina mexicana) Hojas
Mancha foliar Botryodiplodia sp . Hojas
Mancha negra foliar Rhizoctonia solani Hojas
Viruela Pleospora sp Hojas
Virus Virus no identificado Hojas
Nemaéatodos Pratylenchus sp Raices
Nematodos Dorylaimus sp Raices
Nematodos Helicotylenchus sp Raices

Cabe senalar, que el Colegio de Posgraduados, ( L. Fucikovsky 2000)
aislé el hongo Thielaviopsis paradoxa, las bacterias reportadas, Pseudomonas
sp, de la enfermedad pudricion del tallo y del cogollo respectivamente. Los
investigadores comparten la opinién de que el problema fitosanitario del agave
no esta ligado a un solo factor, sino a un conjunto de factores, ademas, con el
nacimiento de este programa de investigacién se inician los estudios de la
Fisiologia de esta planta por E. Pimienta Barrios, en este trabajo se describen
las condiciones climatologias optimas y sub optimas para el desarrollo de este
cultivo (reporte técnicos del PROGRAMA DE APOYO Y DESARROLLO
TECNOLOGICO A LA CADENA PRODUTIVA AGAVE TEQUILA, 2000).



2.6.1 Criterio para su clasificacion

Cualquier alteracion de una planta que interfiere con su estructura normal,

funcionamiento o valor econdmico, se denomina enfermedad (Agrios, 1985).

La determinacidén de la intensidad de una enfermedad puede requerir de
la determinacién de la INCIDENCIA solamente (para enfermedades en las
cuales las plantas afectadas son inutilizadas o severamente afectadas en su
totalidad, ejemplo marchitez, virosis severa, etc.) o de ambas: SEVERIDAD E
INCIDENCIA; registrando severidad cero (0) para los casos de no incidencia o
ausencia de enfermedad (ejemplo manchas foliares que afectan el area foliar de
solo algunas plantas en un cultivo).

» Intensidad Es el grado de dafio que ejerce una enfermedad sobre un
campo de cultivo e incluye dos componentes.

¢ Incidencia NUmero de unidades de plantas afectadas, expresado como
% del numero total.

s Severidad Porcion de tejido de las plantas afectadas, expresada como
% del area total.

¢ Prevalecia de una enfermedad Es Ia magnitud de su distribucidn
en un area geografica, dada en % del area del cultivo afectado.

 ndice de dafio Es el producto del indice de intensidad por la
prevalencia. Este % refleja la situacion general en una regién o éarea
geografica, sin ser una cifra que pueda ser convertida a pérdidas con
precision.

La severidad o grado de avance de una enfermedad en los cultivos es un
indicador del potencial del dafio de la misma en la produccién agricola.

Juzgar, evaluar y medir el efecto que tienen las enfermedades de las plantas son
procesos que ayudan a determinar sus consecuencias para ejecutar acciones de

control en el grado requerido, segln la magnitud del problema.
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2.7 Aprovechamiento y uso del Agave

Aungue el maguey o agave no sea ocriginario de México bien puede
decirse que en ningun otro pais del mundo esta mejor integrado que aqui al
paisaje, al sentir y forma de ser y vivir de su gente. Dado los muchos beneficios
se le atribuyen a Ia planta, ya que existen escritos en donde el agave se utilizaba
como alimento para los indigenas en las épocas frias del afo, proporcionando
material para la construccion de techos de sus casas, fibras, y muchos mas, que
han flegado a brindar, su imagen se entrelazo con el mito y la leyenda, formas
poéticas y humanas de interpretar la realidad, que constituyen las primeras
alusiones a su origen y naturaleza (Muria, 1992},

Para la cultura Nahuatl, el maguey era una creacién divina que
representaba a Mayahuel, una diosa que tenia cuatrocientos pechos para
alimentar a sus cuatrocientos hijos. Por tal motivo, los antiguos pobladores del
valle de Anahuac consideraban que dicha planta era un nutriente principal,
maxime que Mayahuel estaba casada con Petacatl, quien representaba a ciertas
plantas que ayudaban a la fermentacién del puigue y que hacian que la bebida
adquiriera mas y mejores poderes magicos, (Muria, 1992).

El consumo del pulque era libre solo para los ancianos, las mujeres
embarazadas o por prescripcidon medica, y se sabe también que era distribuido
entre los guerreros antes que entrar en combate. Ademas, se utilizaba en los
guisos y en la fabricaciéon de panes para mejorar su valor nutritivo. Sin embargo,
su empleo desautorizado podia castigarse incluso con la muerte (Muria 1992).

Cabe sefialar que de las hojas de maguey se obtenian fibras para la
manufactura de cordeles y sogas, asi como para prendas que vestian de los
macehuales o gente del pueblo. Se dice que las hojas lanceoladas eran de gran
utilidad a manera de clavos y agujas, puesto que entran por una pared y un
madero, sin olvidar su importancia en los actos ceremoniales. También se habla
gue las hojas secas se empleaban para cubrir los techos de las casas o
simplemente hacer fuego, ademas sus cenizas eran muy buenas para lgjia
(Muria, 1992).
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l.as hojas del maguey eran utilizadas también en el mundo de la farmacia
ya que sus jugos o zumo caliente se curaba una cuchillada, una llaga fresca, o ta
mordedura de vibora. Por si esto fuera poco los pobladores originales de México
obtenian del maguey un cierto tipo de papel, del que se conservan algunas

muestras que se emplearon en la elaboracién de sus codices (Valenzuela,
1994).

2.7.1 Proceso Industrial del tequila

Cocimiento
Es conocido que las ingresar las pifias a la fabrica, se descargan en patio
para dar inicio al proceso industrial, el tiempo que demora la materia prima en el
patio depende de la capacidad de molienda de las fabricas y puede ir de unas
cuantas horas hasta varios dias (comentario personal).

Cedefio en (1989) menciond el siguiente paso en el proceso de
elaboracién de tequila es el cocimiento de la pifia de agave y para acelerar su
cocimiento las pifias son cortadas en trozos mas pequefios o trituradas, su
cocimiento se lleva a cabc en homos de mamposteria o autoclaves, a
temperaturas cercanas a los 100 °C, los hornos de mamposteria generalmente
se usan en industrias pequefias o tradicionales, mientras que las autoclaves en
las industrias mas grandes y modernas. Para su cocimiento se usa vapor de
agua durante un lapso de tiempo que varia de 12 a 36 horas dependiendo del
sistema que se use. La coccién se usa para hidrolizar los azucares, dando
origen a azucares simples y que son facilmente metabolizados por las levaduras
encargadas de su fermentacion.

Molienda
Se sabe que una vez que se realiza la coccion por cualquiera de los métodos
antes mencionados, pasa al area de molimos donde se trituran finamente hasta

la extraccién total de los jugos, (y de los azucares que estos contienen),
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normaimente esto se logra después de 4 o 5 pasos, que generalmente se dan en
tandem, se separan las fibras a las que se les dan un ultimo lavado para la
extraccion total de los azucares, una vez libre de azucares es separado el primer
subproducto consistente basicamente en fibras y genéricamente conocido como
“marrana” (comentario personal).

Fermentacidn

Se denomina a la fermentacién como el proceso bioguimico mediante el cual
los azucares contenidos en el jugo del agave son transformados en alcohol por
el microorganismo Saccaromyces cervivecae, al jugo del agave que fue extraido
mediante ia molienda se le denomina mosto vivo y es este el portados de los
azucares que daran origen al alcohol para elaboracién del tequila, este mosto
vivo ( también llamado jugo de carga o jugo de fermentacion) es transportado y
colocado en grandes recipientes (generalmente de acero inoxidable), donde se
llevara a cabo el proceso fermentacion, en el caso de la elaboracién del tequila
51-49% se le adicionaran los azucares provenientes generalmente de
moscabado de cafa de azlcar, se ajusta el porcentaje de grados Brix y se le
adicionan las levaduras (cada empresa mantiene bajo estricto control el cultivo
de sus cepas), responsables de la fermentacion. Adicionalmente para que este
se Hleve a cabo en forma mas rapida y completa se le adicionan nutrientes
generalmente basandose en productos nitrogenados, fosfatados o ambos
(comentario personal).

El proceso de fermentacion conlleva una reaccién exotérmica, y perdida de
CO: es necesario un estricto control de las temperaturas, a menudo enfriando el
mosto, finalmente se lleva a cabo en un periodo de tiempo de 25-35 horas,
cuando ha terminado la conversién de azucares en alcohol por levaduras, a
partir de este momento se tiene el mosto muerto {(comentario personal).

Destilacion

Es conocido que el mosto muerto es transportado a los alambigues o torres
de destilacién en donde es sometido al proceso de calentamiento para la
separacién de los alcoholes dei resto de productos que contiene el mosto muerto
(comentario personal).
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£l calentamiento del mosto se logra mediante un serpentin que conduce
vapor de agua a presion y altas temperatura, al lograr el calentamiento del mosto
comienza a desprenderse los alcoholes que son conducidos en forma gaseosa a

un enfriador en donde nuevamente convierten en liquidos (comentario personal).

El producto de la destilaciéon esta formado por cabezas, cuerpo y colas, al
inicio de esto proceso se desprenden grupos de alcoholes muy volatiles que se
conocen con el nombre genérico de cabezas, y al final alcohoies pesados que se
acunaron con el nombre de colas, estas cabezas y colas son separados del
resto, utilizando la parte denominada cuerpo, a esta etapa del proceso se le
identifica como destrozamiento (comentario personal).

Los alcoholes obtenidos mediante este proceso de destilacién, en donde se
han eliminado las cabezas y las colas, se le conoce como tequila ordinario y

normaimente posee una concentracion de alcoholes de 25-30% (comentario
personai).

Este tequila ordinario es sometido a una segunda destilaciéon llamada como
rectificacion para obtener alcoholes mas concentrados 60-65 % y que son
conocidos como tequila blanco (comentario personal).

Al residuo final de estos procesos de destilacion es a lo que se le conoce con
el nombre de vinaza (comentario personal).

Este puede ser de primera (0 de mosto) 0 segunda destilacién en funcién del
proceso del cual se haya obtenido (comentario personal).

2.8 Muestreo

Es una técnica utilizada para hacer inferencias sobre alglin parametro de
la poblacién con base en una muestra, entendiendo por parametro poblacional
un atributo de la poblacién que no cambia. A diferencia de un censo, el
muestreo sélo es una inspeccion parcial para hacer una estimacion; es menos
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costoso y mas rapido. La ventaja del muestreo es que la varianza se reduce y
por lo tanto se incrementa la precisién (Infante, 1990).

Se aplicd el muestreo aleatorio simple porque era el mas viable para
todas las circunstancias de disposicién espacial. La disposicion espacial indica el
arreglo que tienen los individuos en una superficie determinada.

Los patégenos tienen una disposicion espacial agregada o de contagio debido a:

B Ambiente heterogéneo.
m Interaccion entre individuos.
® Colonizacién dirigida.

a Principalmente por parasitismo y depredacién diferencial.

En una disposicién agregada ¢ de contagio, la S$2 > X y el modelo

probabilistica que se ajusta a los datos es una Distribucion Binomial Negativa.



.  MATERIALES Y METODOS

3.1 Materiales

3.1.1 Area de estudio

3.1.1.1 region de la denominacidn de origen del tequila.

E! Consejo Regulador del Tequita, A. C. (CRT), como organizacién no
gubermamental dio inicio en 1994, como Organismo de Certificacion de producto
y Verificacion de las NOM- 0006 Bebidas Alcohdlicas Especificaciones 1994,
realizando funciones de la SECOFI, basado en la Ley de Metrologia y por el
decreto del Presidente de la Republica la iniciativa privada queda facultada para
realizar estas funciones. Al inicic de sus operaciones, realizd un inventario del
agave tequilero, cuya informacién se recabé por medic de cuestionarios, en
donde el agricultor proporciond los datos de sus predios, cantidades y edad de
las plantas. El CRT sembré la semilla del manejo de informacién real, ya que

puso en evidencia datos publicados por algunos investigadores y organismos

oficiales.

Para fines operativos del CRT la denominacién de origen “Tequila” se
divide en:
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Regién Tequila.- Comprende los municipios de, Amatitan, Arenal, Tala,
Magdalena, Antonio Escobedo, Teuchitlan, San Marcos, Hostotipaquilio,

Etzatlan y los municipios que corresponden del estado de Nayarit.

Region Altos.- Los municipios localizados en esta zona son: Arandas,
Atotoniico, Jesus Maria, Ayotlan, Tepatitlan, Acatic, Zapotlan del Rey, La Barca,
Ocotlan, Zapotlanejo y otros, ademas de los municipios correspondientes de los
estados de Michoacan y Guanajuato.

Regiéon Sur.- Jocotepec, Zacoalco de Torres, Autlan, Sayula, San Gabriel y
Tonaya,

Zona de Tamaulipas.- El municipio de Llera de Canales.

3.1.2 materiales fisicos
Los materiales utilizados en e! inventario asi como en el muestreo de las

enfermedades y toma de muestras de suelos en la Denominacién de Origen :

+ Informacién de campo y las muestras de suelos.

» 144 cartas topogréficas 1:50,000 editadas por el INEGI.

+ Cuestionarics para aplicar a los agricultores por predio.

e Laboratorio de analisis de suelos.

s GPS tipo Explorer.

+ Contadores

* Formatos de registro de datos en campo.

3.1.21 Formatos utilizados en los trabajos de campo del Inventario y
el muestreo de enfermedades:

A) Formato de Informacion de campo por predio en el Inventario de Agave.
Este formato esta dividido en ocho apartados:

Datos generales del productor.
Datos generales del predio.
Condiciones del suelo.

Densidad de poblacién

Evaluacién de madurez del agave.
Evaluacion de enfermedad.
Croquis y, coordenadas del predio.

NoakroN =
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8. Colindancias del predio, inventario de plantas por edad.

B). Formato de Informacién para evaluaciéon de enfermedades en Agave

Tequilana Weber variedad azul.

A.- Formato de campo
1. Fecha y localizacién del predio.

| 2. No. plantas calificacion pudricion del tallo
0 Planta sana
1 Decoloracion y amarillamiento
2 Marchitez y enroscamiento de
pencas
3 Planta irrecuperable.

%DE INCIDENCIA ( ) %DE SEVERIDAD ( )

| 3. No. plantas calificacién pudricién del cogollo
0 Planta sana
1 Decoloracién de azul a verde

2 Manchas necréticas en

la parte

central de pencas y cogollo.
3 Cogollo ladeado con pudricién a al altura
del centro.

%DE INCIDENCIA ( ) %DE SEVERIDAD ( )

4. No. plantas calificacion Anillo Rojo
0 Pianta sana
1 Anillo rojo sélo en hojas.

2 Anillo rojo de la punta hasta ei

centro del cogollo.

3 Planta irrecuperable.

%DE INCIDENCIA ( ) %DE SEVERIDAD ( )

B. Cuestionario para predio:
Manejo de agroquimicos en el cultivo.

1. Fungicidas
2. Inssecticidas
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3. Herbicidas
4. Fertilizantes
5. Efecto del tamafio de muestra en el costo (tiempo)

CT = CF+By(n)

CT = Costo total en dias.

CF = Costo independiente, en desplazamiento de predio a predio.
B+ = Costo por unidad de muestreo (la unidad de muestreo es una
planta).

n = Tamafio de muestra.

CF = 128 hr

B = 0.005 Hrs. (3 minutos por planta).

n = 51,200 plantas.

CcT = 128 + 0.005 (51200},

CT = 128 + 256.

CT = 384 hr

CT = 48 dias.

Esto quiere decir que una sola persona se tardaria 48 dias para levantar la
informacion.

3.2 Metodologia

3.2.1 trabajo de gabinete
3.2.1.1 organizacién del trabajo

Las preguntas mas importantes a contestar en relacion al agave
establecido fueron:
¢, Cuanto hay?, ¢De qué edad es?, ;Dénde esta?, ;De quién es?, ;Como esta?

(Estado fitosanitario de las plantaciones) y ¢ En qué tipo de suelo se encuentra.

En consideracidon a lo anteriormente expuesto para el levantamiento de la
informacién se propuso la siguiente metodologia:

Se consideraron 10 brigadas para el desarrollo operativo del programa. Cada
brigada estuvo integrada de la siguiente manera;
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» Un responsable de la brigada.
e Dos guias.

e Diez personas de campo.
El avance de cada brigada se estimé en 150,000 plantas inventariadas al dia

lo que, multiplicado por 10, serian diariamente 1'500,000 plantas.

En el mes se tienen 24 dias efectivos de trabajo, logrando contar entre las
diez brigadas un total de 36 millones de plantas.

Existen aproximadamente 200 millones de plantas en la regién Protegida
por la Denominacion de Origen “Tequila’ y fueron necesarios seis meses para el
recorrido general. Se considero sélo trabajo efectivo; sin embargo, es necesario
tomar en cuenta imprevistos y atrasos por la existencia de regiones aisladas en
donde la cantidad de parcelas es baja, ya que estan dispersas en grandes
extensiones. Por este motive se programaron 10 meses para el desarrollo de la
operacion.

El desarrollo del programa operativo se dividié en 4 etapas:
Capacitacion y divulgacion del programa.,

Recopilacion de informacién y elaboracién de manuales.
Inicio del programa operativo.

Sl A

Presentacion de los resultados del inventario.

3.21.2 capacitacion y divulgacién del programa:

La capacitacién inicio el 1° de agosto de 1996. Los temas principales
fueron:

a) Definicién del puesto.- El objetivo era el de conocer ampliamente el

desarrollo de la parte operativa de todo el proyecto y el papel que desempefara
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el responsable de cada brigada, para que las dudas que broten se discutan
antes de que el proyecto inicie. En esta capacitacién se incluyo la explicacion del
fluio de informacién que constantemente se esté generando durante los
recorridos de campo.

b) Identificacion de plagas y enfermedades.- Se establecieron los criterios
para diferenciar primordialmente la enfermedad del anillo rojo y pudriciones (en
este concepto se englobaron, la pudricion de raiz y el mezontle, la pudricion del
cogollo y el clavo). El objetivo principal era evitar la confusiébn de ambas
enfermedades con dafics ocasionados por plagas yfo herbicidas, ya que en el
recorrido general solo se cuantificaron plantas que lleguen a la industria
tequilera; asi pues, no se consideraron las plantas dafadas por deficiencia de
drenaje, anillo rojo avanzado, madurez avanzada.

c) Identificacion de las edades.- El objetivo fue establecer los criterios de
diferenciacién entre las edades, cuando menos hasta los diez afos. Esta

capacitacion se hizo a traves de transparencias'y recorridos en campo.

d) Manejo del material cartografico. Las cartas de apoyo que se utilizaron
en el presente trabajo fueron principaimente las topogréaficas escala 1:50,000
editadas por el INEGI (1989) por lo que la capacitaciébn se encamino
primordialmente al manejo de escalas, interpretacion de simbolos topograficos,
desniveles y otras referencias.

e) Adiestramiento en el manejo de los posicionadores (GPS). El objetivo
fué conocer a fondo cada una de las pantallas del posicionador (GPS) que se
requirieron para la interpretacion de la localizacion de cada vértice de los predios
gue se van a verificar.

A parcelas cuya figura era irregular se les buscé la forma mas acercada a

una figura regular, para que el inventario fuera mas dinamico y lo mas preciso
posible en el célculo de las superficies. Al final se les proporcionaba a cada uno

25



de los responsables de brigada un manual con referencia al manejo del aparato
y los posibles problemas que pudieron presentar en campo.

La divulgacién e informacion y la realizacion del inventario inicié el 15 de
octubre de 1996, manejando la siguiente estrategia:

Elaboracion de los mensajes auditivos, visuales y reuniones de informacién:

a) mensajes auditivos. Fueron transmitidos a través del cassette “El Talache”
que llegd directamente ai agricultor. Ademas se utilizaron los medios de
informacién por radio a través de las radiodifusoras mas populares existentes
en la Regiéon de Denominacién de QOrigen “Tequila”. -

b) mensajes visuales.- Se distribuyeron por medio del folletc “El Talache” y
los periddicos locales que existen en los municipios que se inventariaron.
También se colocaron carteles informativos en los pueblos y lugares que
frecuentan los agaveros.

c) reuniones informativas.- Las mismas se llevaron a cabo en poblaciones
estratégicas, donde el personal del CRT informé a los agaveros lo referente a
este proyecto.

La informacidn y divulgacion se presenté conforme se avanzd en el
trabajo y estuvo sujeta a la respuesta que se did con la plena cooperacién de los
agricultores.

3.21.3 recopilacion de informacién y elaboracion de manuales:
a) recopilacién de informacién.- Esta etapa did inicio la primera quincena de
agosto y termino el dia 31 del mismo. Primeramente se ordend la informacion de

los datos existentes en el CRT de tal manera que el programa de Ila

computadora hiciera agrupaciones de agricultores y predios por municipio,
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tenencia de tierra, potrero y predio. El objetivo era tener ia informacién a ia mano
y facil de utilizar como apoyo en el recorrido general.

Con estos datos se obtuvo un directorioc general, del que cada
responsable de brigada contd con una copia.

La agrupacién de los predios por potrero, de todos los inscritos al CRT,
sirvié de apoyo para localizar rapidamente a todos los duerios de los predios del
potrero que se iba a visitar. De esta lista se seleccionaron veinte; a partir de
ellos se eligieron los guias que auxiliaron en el levantamiento del inventario de
sus predios.

Esta parte fue responsabilidad exclusiva del CRT en su area de campo.
b) elaboracion de los manuales.- Se elaboraron los siguientes manuales:
1.- Manejo préactico de los GPS y de la carta topografica.

2.- Guia practica para identificar las principales plagas y enfermedades, ademas
de las diferencias en la edad del agave.

3.- Obtencion del directorio general de agaveros y seleccion de los guias. Una
vez que se tuvo el directorio por cada uno de los potreros y predios, se
seleccionaron veinte personas, a las cuales se citaron a una reunién en donde
se les explico la finalidad del trabajo y se solicité la cooperacién para la seleccidn
de los guias que pudieran llevar a los ingenieros a todos los predios.

Cada uno de los manuales coincidid con la exposicion en la etapa de
capacitacion de cada uno de los temas, por lo cual la responsabilidad de su

elaboracién fue del mismo ponente, auxiliado por el grupo de responsables de
las brigadas.
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3.214 instrumento utilizado para recabar la informacién de campo

¢) formato para la obtencion de la informacion. Estos formatos se disefaron

para obtener la informacién necesaria sobre la contabilidad fisica:
1).- ¢, Cudantas plantas existen en la Denominacion de Origen 7
IN.- ¢De qué edad son?
lih).- Grado de incidencia de las enfermedades (pudricién, anillo rojo).
IV).- Cantidad de agave disponible para el afio de 1997.
V).- Municipio en que se encuentran.
VI).- De quién son.
VH).- Superficie plantada de agave.
VIiI).- Tenencia de la tierra en donde se cultiva el agave.
Nota: Los formatos de validacion de predios se adaptaron perfectamente para la
recoleccidon de informacién, mediante previa revisién; no fue necesaria la
elaboracién de otros formatos.
inicio del programa operativo:

En su periodo de prueba, esta etapa se consolidd a fines de agosto,

iniciando el recorrido el 15 de octubre de 1996; su duracion fue de 10 meses.
La operacién general fue de la siguiente manera:

a) descripcion de puesto por brigada:

1.- Responsable de Brigada de conteo. Fue el responsable de brigada.

Auxiliado por los guias, organizd con anticipacion los recorridos que
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posteriormente cubrié con su brigada. A su vez, tuvo a su cargo la toma de las
lecturas del GPS, hacer croquis del predio y elegir el sitio de muestrec del suelo,
asi como de evaluar el grado de madurez y enfermedad de la planta.

Se contabilizaron solamente plantas que mostraban un desarrollo normal
del cultivo y todas las plantas inservibles para la industria tequilera no se
contabilizaron, este tipo de plantas son aquéllas que estan dafiadas por
enfermedad y que no llegaron a su madurez y desarrollo normal, entendiéndose
por enfermedad paralelamente tanto anillo rojo como pudriciones. Para evaluar
fa cantidad de plantas enfermas, los contadores llevaron dos contadores
manuales, para contar en uno el total de agaves y en el otro el total de las
plantas enfermas. También se responsabilizo de definir el mejor lugar del predio
para la toma de la muestra de suelo (profundidad minima de 20 ¢cm en forma
vertical). Ambos métodos se combinaron de tal manera que el avance fue mas
dindmico. Ademas, fue responsable en que se cumpliera el horaric de trabajo
establecido antes del arranque del inventario (7:00 a 16:00 horas ).

La informacién fue registrada directamente en el CRT el mismo dia en que
se recabd.

2.- guias de brigadas: personas encargadas de guiar a toda la brigada por las
rutas mas rapidas, dependian directamente del responsable de la brigada.
Ademas de su trabajo como guias, debian entrar a los predios a recibir
indicaciones del responsable de la brigada de conteo, haciendo labores de
muestreo de suelos, conteo de plantas, etc. Se integraron dos personas: un guia
a nivel local y otro a nivel regional. Esto ayudé siempre a asegurar un guia por
brigada previendo la ausencia de alguno de ellos.

3.- contadores: Los contadores dependieron tanto del responsable de la brigada
como de los guias con el fin de organizar y supervisar mas rapidamente los
conteos. Sus funciones soélo variaron de acuerdo a las necesidades del
responsable de la brigada para organizar el trabajo; todos debian de cargar
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machete y triangulos y un contador para desarroflar su funcién, pudiendo ser
ésta de contador, barbeador o guia.

3.2.2 Presentacion de resuitados de la verificacion:

La presentacién de los resultados finales fue en el transcurso del mes de
diciembre y se enfocd en el resumen de:

1.- Cantidad de piantas por edad.

2.- Cantidad de plantas por edad y municipio.

3.- Incidencia general de la enfermedad.

4.- Incidencia de la enfermedad por municipio.

5.- Materia prima disponible en el afio de 1997.

Etapa de retroalimentacion:

Una vez terminado el inventario fisico, ademas de mantenerlo actualizado
por medio del controt de entradas y salidas de los predios, se inicié un recorrido
en el que se efectud un monitoreo continuo de presencia de las enfermedades,
madurez y se registran las nuevas plantaciones no inscritas.

Cabe mencionar que estos recorridos fueron mucho mas rapidos, ya que
los predios estan cartograficamente ubicados e identificados los puntos mas
infectados por las enfermedades y avanzados en madurez.

3.3 Trabajo de campo

3.3.1 Muestreo de enfermedades

Fue necesario escoger los predios que se visitaron mediante un método al
azar. Una vez en la préctica, el muestreo de una plantacién fue metddico y
representativo; se evitaron los margenes y se recorrié a la plantacion en una

forma predeterminada, tomando datos de un nimero representativo de plantas.
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3.3.2 seleccidén de la técnica de muestreo.

Se selecciond el disefio de muestrec aleatorio estratificado con
distribucién proporcional a la muestra.

MUESTREO ESTRATIFICADO: Cada estrato es una edad, de cero a diez afios;

dentro de cada estrato se aplica un muestreo aleatorio simple.

3.3.3 delimitacién del universo y unidad de muestreo.
Universo de muestreo. Total de plantas de Agave tequilana Weber existentes en
la regién Protegida por la Denominacién de Origen “Tequila”.

Unidad de muestreo: Una planta = 3m?

3.3.4 delimitacidon del tamafio de muestra.

Se calculd en términos probabilisticos.

g2=3N LE'N 2
N-1 d=20% t=2 y=1 YNyi
N

donde: t = Confiabilidad (95%) (expresado en complemento del error tipo. t =
1.96, redondeando queda t = 2, d = Precisidén). La Y no se alejara del parametro
estimado (estimacién de totales) mas del % de precisidon (d) que se fije y con un
determinado % de confiabilidad. (t).

no= N° . 82 V= d?
Y, 2
n=ng
1+ﬂg
N

3.3.5 Tamario de muestra para la region Tequila

2 yi= 66,453,174 d=20% t=2
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T y2= 72,408,690,379,960,446 d = (0.2)(66,453,174)

y=1 3" y;=66,453,174= 3,691,843 [ =13 290,635]
N 18

S?=72,408,690,374,960,446-18(1,3 29.063,500)?
18 -1

| S%=2,388,215,064,630,997

no = 2,388,215,064.630,997 n=_0.5
(13,290 635)5 140.5
(2) 18
n =0.486
n=0.5

[ng =0.5]

n = del municipio seleccionado al azar, la cantidad de plantas se multiplica
por 0.5 y se obtiene el tamafio de muestra global para esa zona.

3.3.6 Tamaiio de muestra para la region Altos

2yi= 130,371,378 t=2 d = 20%
Y y2= 9,832,748,901,427,881
d = (0.2)(130,371,378)

d = 26,146,276
y = 130,731,378 = 5,028,130
26
S2 = 9832748901427881 - 26 (5028130)°
26 -1
$%=117,137,301,179,515

ne=117,137,301,179,515

26,146276)*

(2)

no= 0.7 n

o
-..,d

[\~
(&3]
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n = del total de plantas dei municipio seteccionado al azar se multiplica por
0.7 y se obtiene el tamafio de muestra global para esa zona.

3.3.7 Tamario de muestra para la regién Sur

Yyi = 1,552,254 d = 20% t=2
Sy= 4,654,142,123,500 y = 1,552,254
10
y = 155,225 4

S%= 4.654,142.123.500 - 10(155,225.4)°
10 -1
S%=249,405,515.8

d = (0.2)(1,552,254)
d = 310450.8
no = 249405515.8 Mo = 0.01

(310450.8)°

(2)

=
It
o
o
—

I.

—_
+
(-
o
-

-
o

n = (.01

n = del municipio seleccionado al azar, la cantidad de plantas se multiplica
por 0.01y se obtiene el tamafio de muestra global para esa region.

3.3.8 Seleccidon del municipio por medio de la tabla de nimeros aleatorios.

Estas tablas estan construidas de manera que se garantiza
estadisticamente |la aleatoriedad de sus elementos. La extraccion de la muestra

aleatoria se efecitia una a una las n unidades, previamente numerada cada
unidad.

Para la region Tequila.
Se tienen 18 municipios, por lo que se eligié un numero aleatorio entre 1y
18; para ello se utilizaron pares de nimeros en la tabla, se inicid de la parte

superior derecha y hacia abajo resultando el 07, que corresponde a Etzatlan que
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tiene 36125x0.5 = 18062.5; por lo tanto, para la zona Centro, el tamafio de
muestra fue de n = 18,000 plantas.

Para la region Altos.

En esta regién se encuentran 26 municipios; entonces se eligié un numero
aleatorio entre 1 y 26; por lo tanto utilizamos pares de nimeros en la tabla. Se
inicia en la parte inferior derecha hacia arriba, resultando el 11 que corresponde
al municipio Lagos de Moreno, que tiene 40,000 plantas multiplicado por 0.7.
queda 40000x0.7 = 28000; por lo tanto, para la zona Altos n = 28,000 plantas.
Para la region Sur.

Esta regidn tiene 10 municipios, por lo que se eligido un nimero aleatorio
entre 1 y 10 utilizando pares de nimeros en la tabla; se inicia en la parte media
hacia la derecha resultando el 06, que corresponde al municipio de Tlajomulco
de Z. con 517874 plantas. 517874 x 0.01 = 5178.7 plantas; por tanto, para la
zona Sur n = 5,200 plantas.

De esta forma se obtuvo un tamario de muestra global de 51,200 plantas.

Afijacién proporcional del tamario de muestra

En el muestreo estratificado del tamarno de muestra n es necesario tener
un criterio para afijarla entre los diferentes estratos, es decir, ;/qué tamafio de
muestra se le debe fijjar a cada estrato?. La mejor manera de hacerlo es
afijandolo segun la ponderacion NN de cada estrato. Para este caso un estrato
es una edad.

A los estratos mas grandes (con mayor cantidad de plantas) se les asigna mayor
tamafio de muestra y a los mas chicos menor muestra. A este criterio se le llama
afijacion proporcional.

Levantamiento de datos en campo
Una vez ubicados en el campo se evitarian los margenes del terreno y se
contaban 100 plantas por hilera dejando 4 hileras para volver a contar, esto dio
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en promedio 200 plantas por predio para cubrir en total 252 predios con pilantas
de diferentes edades.

De esta manera, la cantidad de predios por edad se distribuyen como siguen:

CUADRO 2 DISTRIBUCION POR EDAD DE LAS PLANTAS POR PREDIO

ESTRATOS (EDAD)
REGION 01 2 3 4 5 6 7 8 9 10
CENTRO 1 3 6 10 11 12 12 10 9 8 5 87
ALTOS 1.3 7 12 20 22 18 17 17 12 10 139
SUR 0 1 3 4 5 2__ 5 1 1 1 3 27

TOTAL 2 7 16 26 36 36 35 28 27 21 18 2582
El criterio de seleccidn de los predios fue también a través de la tabla de

numeros aleatorios.

Para evaluar la severidad de dafo se recomienda que sea una sola
persona para utilizar el mismo juicio de evaluacion de la enfermedad.

Para convertir las calificaciones de la escala a porcentaje de dafio se uso
la férmula sugerida por Townsend y Heuberger (1943).

Sumade (nxv)
P = x 100
Categoria mayor x N

Donde:
P
n

Porcentaje de infeccidn.

Numero de plantas en cada categoria.
v = Valor numérico de cada categoria.
N = NOmero total de plantas en la muestra.
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v RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Inventario de Agave fequilana Weber variedad azul en |la
Denominacién de origen Tequila

La cantidad de plantas contabilizadas en 9,688 predios en 51 municipio
dentro de la Denominacién de Origen del Tequiia, fue de 203,374,970 plantas,
involucrando 9,069 productores.

Dentro de la DOT, cabe sefialar que el estado de Jalisco tiene la
participacion del 98.87% de la totalidad 1o cual representa 201,068,811 plantas,
le sigue el estado de Tamaulipas con 1,500,000 plantas (0.74%), después el
estado de Guanajuato con 640,603 plantas (0.31%) y finalmente el estado de
Nayarit con 165,556 plantas (0.08%) (Cuadro 3).

Cuadro 3. PORCENTAJE Y CANTIDAD DE PLANTAS
DE Agave tequilana Weber variedad azul, en
EN LOS ESTADOS QUE COMPRENDE LA

DOT. (1997.).

ESTADO PLANTAS | PORCENTAJE
GUANAJUATO 640,603 0.31
UALISCO 201,068,811 98.87
NAYARIT 165,556 0.08
TAMAULIPAS 1,500,000 0.74

Respecto a la cantidad de plantas por edad, se observa que de las
edades de tres a ocho afos al menos se tienen 20 millones de cada una de
ellas, cabe senalar que de las edades de cuatro y cinco afios se tienen mas 29
millones de plantas. Respecto a las edades por encimas de los ocho afios [a
cantidad va decreciendo siendo el valor mas bajo en la edad de 15 afios con
3,145 plantas (Figura 1).
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Figira 1. NUMERO DE PLANTAS POR EDAD DE Agave tequilana Weber
variedad azul DENTRO DE LA DOT. (1982 a 1997)

El estado de Jalisco se divide en tres regiones, Altos, Tequila y Sur.

La regidn de los Aitos la conforman los municipios de: Arandas,
Atotoniico, Jesus Maria, Ayotlan, Tepatitlan, Acatic, Zapotian del Rey, La Barca,
Qcotlan, Zapotianejo; region Tequila: Ahualulco de Mercado, Amatitan, Ameca,
Antonio Escobedo, Arenal, Etzatlan, Hostotipaquillo, Magdalena, Tala, Tequila,
Teuchitlan, Zapopan; y la zona Sur: Acatlan de Juarez, Amacueca, Atenguiilo,
Autlan de Navarro, Cocula, Jocotepec, San Gabriel, San Martin Hidalgo, Sayula,
Tlajomulco de Zufiiga, Tonaya, Tuxcacuesco, Villa Corona, Zacoalco de Torres.

En la regién de ios Altos se contabilizaron 129,922,791 plantas (todas las
edades), en la regidn Tequila 67,037,444 y en la region Sur 4,108,576 plantas
(Figura 2).
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Figura 2. NUMERO DE PLANTAS DE Agave tequilana Weber variedad azul,
POR REGION EN EL ESTADO DE JALISCO, 1997.

Las plantas establecidas en la regién Aitos representan el 64.6% del total
en Jalisco. En la regidn de los Altos se observan cantidades superiores a los 10

millones de plantas en las edades de tres, cuatro, cinco, seis, siete y ocho afios.

La region Tequila representa el 33.4% del total, y también se observa que
las edades con mayor cantidad de plantas son de los tres a los ocho afios, sin
embargo solo encontramos una cantidad superior a los 10 millones en la edad
de cuatro afos.

La regidn Sur el representa el 2% del total de Jalisco y solo se
encontraron plantaciones de cero a 10 afios, mientras que en las regidon Altos y

Sur se encontramos plantaciones hasta de 15 afios de edad (Figura 3).
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Nayarit con 165,556 plantas representa el 0.08% del total de la DOT, se
observa que en el afio de 1997 no se establecieron plantaciones de agave y
tampoco se encontraron plantaciones con edades mayores a los 10 afos, la
edad con mayor cantidad mayor de plantas corresponde a ocho afios con 40 mil

(Figura 4). Cabe sefalar que no se encontré agave de siete afios de edad.
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Figura 4. NUMERO DE PLANTAS Agave tequifana Weber variedad azul POR
EDAD EN LOS MUNICIPIOS QUE CONTEMPLA LA DOT EN EL
ESTADO DE Nayarit, 1997.

No obstante que el Estado de Tamaulipas posee mayor cantidad de

plantas que el estado de Nayarit, solo se encuentran dos edades, siete y ocho
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aftos con un milldn y medic millén de plantas respectivamente, el estado de
Tamaulipas representa el 0.7% del total de la plantaciones en la DOT (Figura 5).
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Figura 5. PLANTAS DE Agave tequilana Weber variedad azul POR EDAD EN
LOS MUNICIPIOS DEL ESTADO DE TAMAULIPAS, 1997,

4.2 Analisis de suelos

El Consejo Regulador del tequila, A.C. (CRT), tiene categorizado cuatro tipos
de suelos donde se encontraron plantaciones de agave dentro de la DOT,
plano, ladera, ceboruco y ranero. Del total de 9,688 predios en 51 municipio, se
encontré que el terreno plano ocupa el 58.65%, el tipo ladera 35%, el tipo
ceboruco 6.25% vy el tipo ranero 0.09%.

En la regién Centro la textura que predomina es el Franco arcilloso
arenoso, siguiendo fa textura franco arcilloso, la textura con menor presencia es
la textura arcilloso.

En la regidon de los Altos las texturas encontradas son las franco arcilloso
y arcillosas, predominando el franco arcillosa.

Respecto a la determinacion del contenido de materia organica, en la
region Centro (14 municipios examinados), se observa que el valor minimo es de
2.1% en el municipio de San Martin Hidalgo, Jalisco, y el valor maximo fue de
3.7% en el municipio de Antonio Escobedo, Jalisco., (Figura 6). En la region de
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los Aitos (10 municipios evaluados) se encontré gque el valor minimo fue de 2.0%
en el municipio de Acatic, Jalisco, y el valer maximo fue de 8.1% en el municipio
de Tototlan, Jalisco, (Figura 7) en ambas zonas se encontrd que el valor minimo
fue del 2.0%, sin embargo para la region Altos los valores del contenido de
materia organica son superiores.
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F“iéura 6. DETERMINACION DEL CE)NTENIDO DE MATERIA ORGAN!C;\,
POR MUNICIPIO EN LA REGION TEQUILA, JALISCO, 1997.
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Figura 7. CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA POR MUNICIPIO EN LA
REGION DE LOS ALTOS, JALISCO. 1997.

En cuanto a la determinacién de pH, en la zona Centro el valor minimo fue
de 4.0 en el municipio de San Martin Hidalgo, Jal., y el pH maximo fue de 6.0 en

el municipio de Amatitan, Jal, (Figura 8). En la region de los Altos se encontrd
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que el valor minimo fue de 5.4 en el municipio de Jesus Maria, Jalisco, v el valor

méximo fue de 7.1 en Autlan, Jalisco (Figura 9).

Amatitan 58
Arenal B
Ahualulco pE
Cocula
Etzatian
Tala
Tequila BS

Ant. Escobedo gF

Acatlan de J. &
Hostotipaquiilo
Magdalena
San Martin
Teuchitlan
Tiajomulco

Figura 8. pH POR MUNICIPIO EN LA REGION TEQUILAEN EL ESTADO DE
JALISCO. 1997.

' & < S 5 2 3 = 3 £ 5
: S S R L

L N L

Figura 9. pH POR MUNICIPIOEN LA REGION DE LOS ALTOS, EN EL

ESTADO DE JALISCO, 1997.
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4.3 Muestreo de enfermedades

En el caso del Agave tequifana, la severidad de dafo de la principal
enfermedad “pudricion del tallo” causada por Fusarium oxysporum, de acuerdo a
la escala de evaluacion utilizada en este trabajo y de acuerdo con los resultados
del muestreo, se puede resaltar [o siguiente: del 100% de plantas muestreadas,
el 73.5% presenté apariencia sana, mientras gue la diferencia se ubicd con
sintomatologia de enfermedad en diferente grado de insidencia y severidad.

L 30 - °
20+ fﬂ__,___,,_- R ~e=incidencia’
R |==w==severidad '
10- —Aegaio |
0 - i : S

CENTRO ALTOS SUR

Figura 9. PORCENTAJE DE INCIDENCIA Y SEVERIDAD DE LA PUDRICION
DEL TALLO (Fusariun oxysporum) EN Agave tequilana Weber

variedad azul, POR REGION EN EL ESTADO DE JALISCO, 1997.

A partir del segundo ano se encontraron evidencias significativas de
enfermedad, y en plantaciones de 3 afios en adelante la enfermedad es mas
prevalente.

En promedio de las tres regiones productoras de agave se presentd un
19% de incidencia, 12.6% de severidad y 11.6% de indice de dafio; sin embargo,
los procesos biolégicos en los agro ecosistemas son dinamicos, por lo que es
necesario considerar un rango del 11 al 20% de pérdida potencial, de acuerdo a
las condiciones evaluadas durante el presente trabajo.
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También se evaluaron las enfermedades conocidas como pudriciéon del
cogollo y anillo rojo (Erwinia spp), con resultados de menor impacto econdmico
debido a que su presencia es mas baja y en suelos degradados.

Con la informacién que se recabé en campo se pudo obtener el
conocimiento de las cantidades de agave por edad de plantado asi como las
condiciones fitosanitarias que guarda en el campo, aunado al conocimiento de
algunas caracteristicas fisicas y quimicas de los suelos que estan plantados con
Agave tequilana Weber variedad azul dentro de la zona protegida por la
denominacion de origen del tequila.

La disponibilidad de materia prima para los ancs del 2000 en a delante,
sera dificil para la industria tequilera, de acuerdo al crecimiento que ha venido
mostrando asi como al consumo de agave ya que en el aio de 1995 fue de 240
mil toneladas para el afio de 1997 fue de 780 mil toneladas, si se analiza la
informacién sobre las enfermedades podemos ver que las plantaciones mas

afectadas son las de tres y cuatro que seran las plantas que se consumiran en
jos afios 2001 - 2003.

La presencia de las enfermedades de pudricién de la raiz, asi como la
pudricién del tallo se presenta en suelos con un pH de 4 a 5 y con un contenido
de materia organica de 1 a 2%, con una textura franco arcillosa, y en donde los
suelos han sido manejados sin tomar en consideracion los aspectos, suelo, clima
y la planta. La problematica que se prevé que pase la cadena productiva agave
tequila se debera a los siguientes factores.

1. Incorporacion de nuevos  agricultores productores de
agave,(especuladores), que no tienen experiencia en el manejo del
cultivo.

2. Movilizaciéon de material vegetativo para realizar nuevas plantaciones sin
tomar en consideracion el aspecto fitosanitario de los hijuelos.

3. Incorporacién de nuevas técnicas al manejo del suelo sin tomar en cuenta
la rusticidad del cultivo.
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Falta de técnicos especialista en el cultivo de agave.

No tomar en cuenta en la planeacion del cultivo el clima, suelos, manejo y
el potencial de molienda de la industria y ademas la demanda del
producto final.

La gran acumulacion de Agave tequilana Weber variedad azul, en las
plantaciones que fueron consumidas en los afios de 1997,98,99,y parte del 2000
llego a los de 30 millones por afic de plantado, esto se debid a los problemas
ciclicos de abundancia y escasez de agave que ha pasado la cadena productiva
agave tequila a través de la historia, (los cinco puntos mencionados
anteriormente). Esto ha ocasionado la incorporacion de nuevas técnicas al
cultivo, uso de fertilizantes y agroquimicos para el combate de los patdogenos e
insectos que atacan al cuitivo del agave.

Los poseedores de la mayor cantidad de Agave tequilana Weber variedad
azul, en este inventario es de agricultores que no se encuentran debidamente
vinculados con la cadena productiva agave-tequila, los productores fradicionales
del cultivo hacen contratos y negocian el precio con las grandes empresas,
quienes defienden el precio de acuerdo a la oferta y demanda del producto. La
coordinacién inexistente de la superficie a plantar por parte de los agricultores e
industriales ha ocasionado escenarios de sobre oferta y de escasez en periodos
diferentes. Tradicionalmente un ejidatario incrementa su superficie de plantacion
de agave cuando el precio del mismo le es atractivo o viceversa, cuando se
encuentran bajos disminuyen su superficie de agave.

Los factores que intervienen en la planeacion estratégica de la cadena
productiva agave tequila de acuerdo a este estudio son:

No se cuenta con una vinculacién real de la cadena productiva.

2. No se cuenta con un programa de investigacién permanente para dar a
conocer las mejoras tecnoldgicas hacia el cultivo.

3. La tenencia de la tierra predominante en la denominacion de origen dei

tequila, ya que se tiene, propiedad privada y ejidal.
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Se Jima o se cosecha los 365 dias del afo.

Los tres niveles de autoridad no muestran gran interés en este tipo de
esquemas de comercializacion (Denominacién de Crigen).

Existe poco personal capacitado en la cadena productiva agave tequila.

Hay Poca legisiacién en este tipo de esquema de denominacion de
origen.

Aparicion de especuladores o inversionistas en el cultivo por la atraccién
del precio de la materia prima.

Nulo conocimiento a nivel nacional de !a denominacidn de origen del
tequila.
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v CONCLUSIONES

El presente estudio nos permite llegar a las siguientes conclusiones:

. Se logro obtener por primera vez en la cadena productiva agave tequila un
documento con informacién real de la situacién de las plantaciones de Agave
tequilana Weber variedad azul, considerando que se generd un inventario
que proporciona datos generales del productor, del predio, cantidades de
plantas, edades de las plantaciones asi como su estado fitosanitario.

. Se establecid una metodologia cuantitativa confiable para el levantamiento
del inventario generai de Agave tequilana Weber variedad azul.

. La mayor cantidad de piantas se encuentran entre las edades de siete a diez
0 Mas anos.

. En la region de los altos se encuentra una relacién 2:1 de plantas de Agave
tequilana Weber variedad azul, con respecto a la regién del centro

. Se comprueba que las enfermedades mas comunes que se encontraron en el
agave fueron. Anillo rojo (Erwinia spp), pudricion del tallo (Fusarium
oxysporum) y pudricién del cogolto (Erwinia spp).

. La enfermedad que presenté mayor incidencia y patégecidad fue la de
pudricion del tallo (Fusarium oxysporum) estas plantaciones se encuentran
afectadas entre un 15 y 23%, en las edades de cinco a nueve y mas anos.

Las plantaciones de Agave tequilana Weber variedad azul que se
encontraron en la Zona protegida por la denominacion de origen del tequila
predominan en los suelos con texturas franco arcillo arenosos, con un
contenido de materia organica que va de 2 a 3%, y tienen un pH promedio
de 4.56.a5.5.
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5.1 Sugerencias

La informacién aqui presentada puede ser Gtil para iniciar algunas de las
siguiente acciones:

1. Establecer un programa permanente de investigacion para conocer los
factores bidticos y abidticos que afectan al cultivo de Agave tequilana
Weber variedad azul.

2. Implementar un monitoreo constante de las condiciones climatologias

que imperan en la regién protegida por la denominacion de origen del
tequiia

3. Promover plantaciones de Agave tequilana Weber variedad azul
uniformes (conocer el origen de los hijuelos, que sean sanos,
homogéneos, edad y peso) para que maduren parejo, y asi evitar
problemas fitopatologicos.

4. Propiciar las condiciones de vinculacién entre los integrantes de la
cadena productiva agave-tequila.

5. Procurar que las instituciones de educacion agricola superior al menos
en la zona de la denominacién de origen del tequila ofrezcan una
formacién sdlida en el area académica e investigacion, para coadyuvar
en la soluciéon de los problemas que existen en la cadena productiva
agave tequila. |

6. Promover que las autoridades municipales, estatales y federales

promulguen las leyes, normas estatutos, reglamentos necesarios para la
proteccion de esquemas similares a la cadena productiva agave tequila.
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CUADRO 1A DISTRIBUCION DE LAS PLANTAS MUESTREADAS POR GRADO DE SEVERIDAD

DE LA PUDRICION DE TALILO EN Agave tequilana L. Weber.

ZONAY CATEGORIA O GRADO
EDAD 1 2 3 E %

CENTRO
0 200 0 0 0 200 1,14
1 563 13 23 I 600 3,42
2 1.161 33 5 0 1.199 - 6,34
3 1.558 143 74 25 1.800 10,27
4 1.698 185 425 35 2.343 13,37
5 1.587 120 360 33 2.100 11,98
6 1.666 245 490 49 2,450 13,98
7 812 325 592 171 1.900 10,84
3 1.231 137 569 73 2,010 11,47
9 973 161 483 11 1.628 9,29
10 684 152 396 68 1.300 7,42
7 12.133 1.514 3.417 466 17.530 100,00
% 69,21 8,64 19,49 2,66 100

ALTOS I 1 2 ] 3 = Y%
0 200 0 0 0 200 0,72
1 650 0 0 8 650 2,33
2 1.055 78 52 15 1.200 4,29
3 1.664 156 280 100 2200 7,87
4 3.239 330 235 216 4.020 14,38
3 3.362 364 262 482 4.470 15,99
6 2.440 375 291 639 3.745 13,40
7 2.349 304 225 622 3.500 12,52
8 2.300 220 188 657 3.365 12,04
9 1.611 256 399 334 2,600 9,30
10 1.243 160 115 482 2.000 7,16
= 20.113 2.243 2.047 3.547 27.950 100,00
% 71,96 8,03 7,32 12,69 100,00

SUR - — 2 3 ENE %

0 0 0 0 0 0 0,00
1 200 0 ) 0 200 4,17
2 560 35 3 2 600 12,50
3 500 0 0 0 300 16,67
4 1.000 0 0 0 1.000 20,83
5 600 0 0 0 600 12,50
6 780 20 0 0 300 16,67
7 0 0 0 0 0 0,00
8 200 0 0 0 200 4,17
9 0 0 0 0 0 0,00
10 600 0 0 0 600 12,50
= 4,746 55 3 2 4.800 100,00
% 98,75 1,15 0,06 0,04 100,00
X 12.329 1271 1.822 1.338 16.760
% 73,36 7,58 10,87 7,99 100,00




CUADRO 2A DISTRIBUCION DE LAS PLANTAS MUESTREADAS POR GRADO DE SEVERIDAD
DE LA PUDRICION DEL COGOLLO EN Agave tequilana I.. Weber.

ZONAY CATEGORIA O GRADO

EDAD 0 2 3 %

CENTRO
0 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 ) 0 0
2 0 0 0 0 0 0
3 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0
6 0 0 0 ) 0 0
7 0 0 0 0 0 0
3 0 9 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0
= 0 0 0 -0 0 0
% 0 0 0 0 0

ALTOS 0 2 3 . b e
0 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0
3 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0
5 160 15 25 0 2060 50
6 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0
) 180 9 0 20 200 50
9 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0
= 340 16 27 23 400 100
% 85 4 6,75 5,75 100

SUR 0 2 . 3 . %

0 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0
3 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 8 0 0
5 0 0 0 0 0 B
6 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0
8 0 ) 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0
= 0 0 0 0 0 0
% 0 0 0 0 0 0
X 113,33 5,33 9,00 7,67 133,33
% 85,00 £,00 6,75 5,75 100,00




CUADRO 3A DISTRIBUCION DE LAS PLANTAS MUESTREADAS POR GRADO DE SEVERIDAD
DEL ANILLO ROJO EN Agave requilana L. Weber.

ZONAY CATEGORIA O GRADO
EDAD 2 .3 = %
CENTRO
0 166 15 14 5 200 10,00
1 0 0 0 0 0 0,00
2 0 0 0 0 0 0,00
3 0 0 0 0 0 0,00
4 171 29 0 0 200 10,00
5 0 0 0 0 0 0,00
6 390 205 5 0 600 30,00
7 0 0 0 0 0 0.00
8 274 202 110 14 600 30,00
9 330 33 15 0 400 20,00
10 0 0 0 0 0 0,00
= 1.331 506 144 19 2.000 100,00
Y% 66,55 25,3 7.2 0,95 100,00
ALTOS ' 2 3 R %
0 0 0 0 0 0 0,00
1 0 0 0 0 0 0,00
2 0 0 0 0 0 0,00
3 0 0 0 0 0 0,00
4 178 22 0 0 200 50,00
5 0 0 0 0 0 0,00
6 190 10 0 0 200 %0,00
7 0 0 0 0 0 0,00
8 0 0 0 0 0 0,00
9 0 0 0 0 0 0,00
10 0 0 0 0 0 0,00
= 368 32 0 0 400 100,00
% 92 3 0 0 100
SUR ' 2. 30 E % .
0 0 0 0 0 0 9,00
1 0 0 0 0 0 0,00
2 0 0 0 0 0 0,00
3 0 0 0 0 0 0,00
4 ] 0 0 0 } 0,00
5 0 0 0 0 0 0,00
6 0 0 0 0 0 0,00
7 0 0 0 0 0 0,00
3 0 0 0 0 0 0,00
9 0 0 0 0 0 0,00
10 0 0 0 0 0 0,00
= 0 0 0 0 0
Y
[r—r
X 566,33 179,33 48,00 6,33 300,00
% 70,79 22,42 6,00 0,79 100,60
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CUADRO 4A PUDRICION DEL TALLO EN Agave tequilana L. Weber.

ZONA |% DE INCIDENCIA [% DE SEVERIDAD |% PREVALENCIA |{% INDICE DE DANO
MUESTRA 100 100 100 100
CENTRO 29,00 17,50 73 21,2
ALTOS 27,50 19,70 92 25,3
SUR 1,30 0,50 13 0,2
X 19,30 12,60 60 11,6

CUADRO 5A PUDRICION DEL COGOLLO EN Agave tequilana .. Weber.

ZONA |% DE INCIDENCIA |% DE SEVERIDAD (% PREVALENCIA |% 'INDICE DE DANO
CENTRO 0,00 0,00 0 0
ALTOS 0,20 0,15 1,4 0,3
SUR 0,00 0,00 0 0
X 0,60 0,05 0,5 0,03

CUADRO 6A ANILLO ROJO EN Agave tequilana L. Weber.
ZONA |% DE INCIDENCIA |% DE SEVERIDAD |{% PREVALENCIA [% NDICE DE DANO

CENTRO 4,00 1,70 11,8 0,5
ALTOS 0,10 0,04 1.4 0,002
SUR 0,00 0,00 0 0
X 1,40 0,60 4,4 0,06




CUADRO 7A DISTRIBUCION POR EDADES DE LA PUDRICION DEL TALLO EN Agave tequilana L. Weber

s

ESTRATO VARIABLE CENTRO ALTOS SUR X
INCIDENCIA 0,00 0,00 0,00 0,00
0 SEVERIDAD 0,00 0,00 0,00 0,00
INCIDENCIA 6,20 0,00 0,00 2,00
1 SEVERIDAD 3,40 0,00 0,00 1,10
INCIDENCIA 9,50 12,30 6,70 9,50
2 SEVERIDAD 3,60 6,30 2,61 4,20
INCIDENCIA 13,40 22,40 0,00 11,90
3 SEVERIDAD 6,80 14,00 0,00 6,90
INCIDENCIA 25,50 19,40 0,00 15,060
4 SEVERIDAD 15,00 12,00 0,00 9,00
INCIDENCIA 23,50 24,90 0,00 16,10
5 SEVERIDAD 14,40 17,50 0,00 16,00
INCIDENCIA 21,00 34,60 2,50 19,40
6 SEVERIDAD 16,60 23,90 0,80 13,80
INCIDENCIA 56,70 27,90 NO HAY 28,20
7 SEVERIDAD 35,00 21,60 NO HAY 18,90
INCIDENCIA 36,90 32,30 0,00 23,00
8 SEVERIDAD 23,50 25,90 0,00 16,50
INCIDENCIA 39,20 38,20 NO HAY 25,80
9 SEVERIDAD 2,30 26,40 NOHAY 16,50
INCIDENCIA 45,80 37,90 0,00 27,90

10 SEVERIDAD 28,50 30,60 0,00 19,70
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CUADRO 8A DISTRIBUCION POR EDADES DEL PUDRICION DEL COGOLLO EN Agave tequilana L. Weber

ESTRATO VARIABLE CENTRO ALTOS SUR X TOTAL
INCIDENCIA 0,00 0,60 0,00 0,00
0 SEVERIDAD 0,00 0,00 0,00 0,00
INCIDENCIA 0,00 0,00 0,00 0,00
1 SEVERIDAD 0,00 0,00 0,00 0,00
INCIDENCIA 0,00 0,00 0,00 0,00
2 SEVERIDAD 0,00 0,00 0,00 0,00
INCIDENCIA 0,00 0,00 0,00 0,00
3 SEVERIDAD 0,00 0,00 0,00 0,00
INCIDENCIA 0,00 0,00 0,00 0,00
4 SEVERIDAD 6,00 0,00 0,00 0,00
INCIDENCIA 0,00 10,83 0,00 1,08
5 SEVERIDAD 0,00 20,00 0,00 2,00
INCIDENCIA 0,00 0,00 0,00 0,00
6 SEVERIDAD 0,00 0,00 0,00 0,00
INCIDENCIA 0,00 0,00 0,00 0,00
7 SEVERIDAD 0,00 0,00 0,00 0,00
INCIDENCIA 0,00 10,00 0,00 1,00
8 SEVERIDAD 0,00 10,00 0,00 1,00
INCIDENCIA 0,00 0,00 6,00 0,00
9 SEVERIDAD 0,00 0,00 0,00 0,00
INCIDENCIA 0,00 0,00 0,00 0,00
10 SEVERIDAD 0,00 0,00 0,00 0,00
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CUADRO YA DISTRIBUCION POR EDADES DEL ANILLO ROJO Agave teguiluna L. Weber

ESTRATO VARIABLE CENTRO ALTOS SUR N TOTAL
INCIDENCIA 9,67 0,60 0,00 0,97
0 SEVERIDAD 17,00 0,60 0,00 1,70
INCIDENCIA 0,60 0,00 0,00 0,00
i SEVERIDAD 4,00 0,00 0,00 0,00
INCIDENCIA 0,00 0,00 0,00 8,00
2 SEVERIDAD 0,00 0,00 0,00 4,00
INCIDENCIA 0,60 0,60 0,00 0,00
3 SEVERIDAD 0,00 0,00 0,00 U,
INCIDENCIA 4,83 3,67 0,60 4,85
4 SEVERIDAD 15,00 11,00 0,00 2,60
INCIDENCIA 0,09 0,00 0,00 0,60
3 SEVERIDAD 0,00 0,00 0,00 04,08
INCIDENCIA 35,83 1,67 0,60 3,73
6 SEVERIDAD 105,00 5,00 0,00 14,60
INCIDENCIA 0,00 0,00 0,00 0,00
7 SEVERIDAD 0,00 0,00 0,60 0,00
INCIDENCIA 77,33 0,00 0,060 7,73
8 SEVERIDAD 164,060 0,80 0,60 16,40
INCIDENCIA 14,17 0,00 0,60 1,42
9 SEVERIDAD 35,60 0,00 0,00 3,50
INCIDENCIA 0,00 0,00 0,60 o0
10 SEVERIDAD 9,00 4,60 0,04 8,00
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Figura 7A pH PROMEDIO EN LOS MUNICIPIOS COMPRENDIDOS EN LA REGION DE LOS ALTOS
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Figura 8A PROMEDIO DE MATERIA ORGANICA EN LOS MUNICIPIOS COMPRENEIDOS

DENTRO DE iLA REGION ALTOS
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Figura 9A PROMEDIOS DE TEXTURA EN LOS MUNICIPIOS COMPRENDIDOS EN LA

REGION DE LOS ALTOS.




Figura 10A
CONSEJO REGULADCR DEL TEQUILA, A.C.

FORMATO PARA EVALUACION DE ENFERMEDADES EN Agave tequilana L.

Weber
FECHA EVALUADOR
MUNICIPIO LOCALIDAD EJIDO O PP
PREDIO INSCRIPCION EDAD
PLANTAS/HA. TOPQGRAFIA DEL TERRENO

PLANTAS CALIFICACION PUDRICION DEL TALLO

0 Planta sana.
1 Decoloracidn y amarillamiento.
2 Marchitez y enroscamiento de pencas.
3 Planta irrecuperable.
% DE INCIDENCIA () % DE SEVERIDAD ( )

PLANTAS CALIFICACION PUDRICION DEL COGOLLO

Planta sana.
1 Decoloracién de azul a verde.
2 Manchas necréticas en la parte central de pencas v
cogollo.
3 Cogollo ladeado con pudricidn a la altura del centro.
% DE INCIDENCIA { ) % DE SEVERIDAD ( )
PLANTAS CALIFICACION ANILLO ROJO
0 Planta sana.
1 Anille rojo sélo en hojas.
2 Anillo rojo de la punta hasta el centro del cogello.
3 Anillo rojo hasta la base del cogollo (irrecuperable).
% DE INCIDENCIA ( ) % DE SEVERIDAD { )
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CUESTIONARIO PARA APLICARSE POR PREDIO

FECHA PREDIO No. DE INSCRIPCION
FUNGICIDAS

PRODUCTO COMERCIAL

INGREDIENTE ACTIVO

DOSIS/HA. , CALIBRA EQUIPO SI{) NO{)

NUMERQ DE APLICACIONES EPOCAS

FORMA Y HORA DE APLICACION

TIPO DE BOQUILLA

CON QUE FiN APLICA

INSECTICIDAS
PRODUCTO COMERCIAL
INGREDIENTE ACTIVO
DOSIS/HA. i CALIBRA EQUIPO SI() NO()
NUMERQO DE APLICACIONES EPOCAS

FORMA Y HORA DE APLICACION

TIPO DE BOQUILLA

CON QUE FIN APLICA
HERBICIDAS
PRODUCTO COMERCIAL
INGREDIENTE ACTIVO
DOSIS/HA, , CALIBRA EQUIPO SI() NO{)
NUMERO DE APLICACIONES EPOCAS

FORMA Y HORA DE APLICACION

TiIPO DE BOQUILLA

CON QUE FIN APLICA

FERTILIZANTES

FERTILIZA SI{ } NO( )No.DEAPLICACIONES
FERTILIZANTE

DOSIS/HA.
EPOCA DE APLICACIONES
FUENTE
FORMULA
ABONOS VERDES
ABONOS ORGANICOS
COMPOSTAS
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! Figura 11 A MAPA DE LA ZONA PROTEGIDA POR LA DENOMINACION DE ORIGEN 2L TEQUILA

NAYARIT:
1.- AHUACATLAN

2.- AMATLAN DE CANAS

3.-IXTLAN DELRIO
4.- JALA
5.- JALISCO

6.- SAN PEDRO DE LAGUNILLAS
7.- SANTA MARIA DEL ORO

8.- TEPIC

4

GUANAJUATO

1.- ABASOLO

2.- CD. MANUEL DOBLADO
3.- CUERAMARO

4.- HUANIMARO

5.- PENJAMO

6.- PURISIMA DEL RINCON
7.ROMITA

L

, MICHOACAN:
JALISCO: * 1.- CHAVINDA
LOS 124 MUNICIPIOS DEL ESTADO 2. BRISENAS DE MATAMOROS
TODO EL ESTADO INCLUIDO 3.- CHILCHOTA
4.- CHURINTZIO
5.- COTIJA
6.- ECUANDUREO
7.- JACONA
8.- JIQUILPAN
8- MARAVATIO
10.- NUEVO PARANGARICUTIRO
11.- NUMARAN
12.- PAJACUARAN
13.- PERIBAN
14.- LA PIEDAD
15.- REGULES
16.- LOS REYES
| o= | 17.- SAHUAYO
- 18.- TANCITARO
TAMAULIPAS: 19.- TANGAMANDAPIO
1.- ALDAMA 20.- TANGANCICUARO
2.- ALTAMIRA RIS 21.- TANHUATO
3.- ANTIGUO MORELOS 22.- TINGUINDIN
4- GOMEZ FARIAS R :: \Trgggg?iguo CARRANZA
g'_ E&QRZ:LEZ 25 VILLA MAR
. 26.- VISTA HERMOSA
7.~ MANTE 27.- YURECUARO
8.- NUEVO MORELOS _ 28.- ZAMORA
9.- OCAMPO 29.- ZINAPARO
10.- TULA 30.- MARCOS CASTELLANCS

11.- XICOTENCATL



