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ABSTRACT

he aim of this research is to identify the environmental degradation caused by

the expansion of cultivated land dedicated to Agave tequilana var. Weber. The
hypothesis is that the shift from traditional to commercial agriculture is leading to
environmental degradation in Mexticacan, Jalisco, located in the “Altos Sur” region.
This territory covers an area of 281.11 km? and is characterized by its agricultural
production: maize, beans, and agave for tequila production. Over the past two
decades, the area dedicated to agave cultivation has increased by 525 %, from
28 hectares in 2003 to 175 hectares in 2023. In contrast, the land area used for
rainfed crops such as pepper, beans, and maize has decreased by 7 %, 75 %, and
7 %, respectively. The methodology employed follows a mixed-methods approach,
including in-depth discussion sessions with the participation of 251 individuals;
data was validated using the Analytic Hierarchy Process. Municipal environmental
priorities were identified, including deforestation, soil degradation, and water
pollution. In accordance with the mechanisms established by the Sustainable
Rural Development Law, the study concludes there is an urgent need to implement
integrated territorial management in Mexticacan
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Territorial Management Analysis...

RESUMEN

1 objetivo de la investigacion es identificar el deterioro natural del medio ambiente

por el aumento de la superficie cultivada de Agave tequilana var. Weber, se plantea
como hipbétesis que el cambio del cultivo tradicional a comercial ocasiona una
degradaciéon del medio ambiente en Mexticacan, Jalisco, localizado en la regién
Altos Sur. Es una extension territorial de 281.11 kilémetros cuadrados, se caracteriza
por su produccién agricola: maiz, frijol y agave para la producciéon de tequila. Esta
superficie en las tltimas dos décadas ha experimentado un incremento en la siembra
de agave de 525 %, al pasar de 28 hectareas (2003) a 175 (2023). Contrastando, la
superficie dedicada a chile, frijol y maiz de temporal que ha disminuido en 7, 75 y
7 %, respectivamente. Metodologia con un enfoque mixto, utilizando sesiones de
profundidad en donde participaron 251 personas; comprobacién de la informacién
através del Proceso de Andlisis Jerarquico. Se establecieron prioridades de atencién
municipal a los problemas medioambientales: deforestacion, degradacién del suelo
y contaminacién del agua. Concluye la imperiosa necesidad de llevar a cabo una
gestidn integral del territorio de Mexticacan a través de los mecanismos establecidos
en la Ley de Desarrollo Rural Sustentable.

Palabras clave: Territorio, medio ambiente, Agave tequilana var. Weber, proceso de
analisis jerarquico.

e

INTRODUCTION

The theoretical foundation of this study is
based on the territorial management ap-
proach, incorporating rural development,
governance participation, and the pro-
duction of Agave tequilana var. Weber.

Several theories address the process-
es of land occupation and territorial man-
agement, providing useful models for
analysis. In the traditional approach, De la
Torre (2024) recognized that marginal ar-
eas were inhabited by technologically less
advanced cultures.

Territorial management has become
a key analytical category for understand-
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INTRODUCCION

El sustento teérico del trabajo se basa en
el enfoque de la gestion territorial, desde
el desarrollo rural, la participacién de go-
bernanza y la produccién del Agave tequi-
lana var. Weber.

Existen distintas teorias sobre los pro-
cesos de ocupacién y gestion del territo-
rio, mismas que aportan modelos utiles
para su analisis. De la Torre (2024) en en-
foque tradicional admitia que las zonas
marginales estaban ocupadas por cultu-
ras tecnolégicamente atrasadas.

La gestiéon territorial se consolida
como una categoria analitica clave para
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ing transformations in rural spaces with-
in contexts of globalization, decentraliza-
tion, and sustainability. In general terms,
it can be defined as the set of social, po-
litical, economic, and environmental pro-
cesses aimed at organization, use, and
appropriation of territory by a range of
actors (Manzanal, 2011).

From a rural development perspective,
territorial management involves not only
the management of natural resources but
also the coordination of collective life proj-
ects, the strengthening of local capacities,
and the balanced integration of urban
and rural areas (Echeverri & Ribero, 2018).
More recent theories propose that space
has become more homogeneous, and
land occupation in marginal areas now
resembles that of central zones. This per-
spective is known as the theory of spatial
undifferentiation. Although technologi-
cal advancements have led to the disap-
pearance of spatial constraints for many
products, the concept of space remains
relevant, particularly because the tertiary
sector has not dispersed in the same way
as the primary and secondary sectors (Po-
zos Rivera, 2023).

One of the most influential approaches
in recent decades is territorial develop-
ment, which emerged as a critique of the
technocratic focus of traditional agricul-
tural production. This framework argues
that rural development cannot focus sole-
ly on agricultural productivity; it must
also consider territorial diversity, social
heterogeneity, and local governance sys-
tems (Schejtman & Berdegué, 2004). It
also highlights the need for comprehen-
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comprender las transformaciones del es-
pacio rural en contextos de globalizacioén,
descentralizacion y sostenibilidad. En tér-
minos generales, puede definirse como el
conjunto de procesos sociales, politicos,
econdmicos y ambientales orientados a la
organizacion, uso y apropiacién del terri-
torio por parte de actores diversos (Man-
zanal, 2011).

Asi, desde una perspectiva del desa-
rrollo rural, la gestién territorial implica
no solo la administracién de recursos na-
turales, sino la articulacién de proyectos
de vida colectivos, fortalecimiento de ca-
pacidades locales y la integracién equili-
brada entre lo urbano y lo rural (Echeverri
& Ribero, 2018).

En teorias mas recientes, el espacio es
mas homogéneo y la ocupacién es muy si-
milar en las zonas marginales a la del pro-
pio centro. A esta vision se le conoce como
la teoria de la indiferenciaciéon espacial.
Aunque, el avance tecnoldgico ha hecho
que el concepto de espacio para muchos
productos desaparezca, su importancia
radica en que el sector terciario no se ha
dispersado como de manera similar lo
han hecho los otros dos sectores produc-
tivos (Pozos Rivera, 2023).

Uno de los enfoques mas influyentes
en las Ultimas décadas es el desarrollo
territorial, surge como una critica orien-
tada al sector tecnocratico de la produc-
cién agricola tradicional. Esta categoria
plantea que el desarrollo en el medio rural
no puede centrarse solo en la productivi-
dad agropecuaria, sino debe considerar la
diversidad territorial, la heterogeneidad
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sive policies that incorporate social cap-
ital, territorial identity, and community
participation. Hence, territory becomes
important not only as a source of natural
capital but also as a physical and social
framework. Regional differences clearly
reflect the influence of territorial factors.
Moreover, each territory, depending on its
specific context, presents different eco-
nomic opportunities (De la Torre, 2024).

Boisier (2005) and Haesbaert (2013)
have emphasized that territorial manage-
ment should be understood as a political
process in which meanings and forms of
spatial appropriation are negotiated. In
this context, it is essential to recognize the
power relations, institutional asymme-
tries, and symbolic struggles that shape
rural territories. The inclusion of these
elements has been crucial in expanding
the concept of territorial management
beyond a purely technical-administrative
perspective, incorporating cultural, his-
torical, and social justice dimensions.

The development of a territory largely
depends on its capacity to attract invest-
ment and generate synergies. Globaliza-
tion and the knowledge-based economy
have brought about significant transforma-
tions in rural development models, affect-
ing various aspects of rural life. Alongside
the disappearance of traditional activities,
there has been a noticeable decline in pop-
ulation (Vergara-Romero, et al. 2022).

Currently, approaches to territorial
sustainability are gaining importance in
rural management. For example, territori-
al agroecology has emerged as a proposal

social y los sistemas de gobernanza local
(Schejtman & Berdegué, 2004). Asimismo,
reconoce la necesidad de politicas integra-
les que incorporen capital social, identidad
territorial y la participaciéon de las comuni-
dades. Por eso, la importancia que adquie-
re el territorio como dotacién de capital na-
tural y como marco fisico. Las diferencias
entre regiones suponen una muestra clara
de la incidencia de circunstancias relacio-
nadas con el territorio. Por otro lado, en
cada territorio, en funcién de la situacién
concreta, existiran diferentes posibilida-
des economicas (De la Torre, 2024).

Boisier (2005) y Haesbaert (2013) han
subrayado que la gestién territorial debe
ser entendida como un proceso politico,
donde se negocian sentidos y formas de
apropiacién del espacio. En este sentido,
es imprescindible reconocer las relacio-
nes de poder, las asimetrias instituciona-
les y disputas simbdlicas que configuran
los territorios rurales. La incorporacién
de estos elementos ha sido esencial para
ampliar la visién de la gestién territorial
mas alla de lo técnico-administrativo, in-
corporando dimensiones culturales, his-
téricas y de justicia social.

El desarrollo de un territorio depen-
de en gran medida de su capacidad para
atraer las inversiones y generar sinergias.
La globalizacién y la economia del conoci-
miento han provocado importantes trans-
formaciones en los modelos de desarrollo
de zonas rurales, inciden en distintos as-
pectos del medio rural. Junto a la desapa-
riciéon de actividades tradicionales, se ha
producido una disminucién de la pobla-
cion (Vergara-Romero, et al. 2022).
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that links production, culture, and climate
resilience, promoting management prac-
tices that prioritize local autonomy, biodi-
versity, and territorial rootedness (Sevilla
Guzmén & Woodgate, 2019). Debates on
territorial governance have emphasized
the need to build local institutional capac-
ities for inclusive decision-making, espe-
cially in regions where the presence of the
State has historically been weak (Cazorla
etal., 2020).

In conclusion, territorial management
within the framework of rural develop-
ment entails a nuanced and multifaceted
conception of territory as a socially con-
structed space. This approach acknowl-
edges that rural development encom-
passes not only economic dimensions but
also political, cultural, and environmental
aspects, integrating a variety of initiatives
that collectively define modern rural life.

GOVERNANCE AND PARTICIPATORY
PROCESSES IN TERRITORIAL
MANAGEMENT

Territorial management processes require
fundamental elements that are not always
present: a structure capable of resolv-
ing conflicts related to territorial space
management; and mechanisms through
which various entities have access to de-
cision-making bodies and their opinions
are considered. Consequently, the con-
cepts of “territorial ordering” and “terri-
torial planning” have been introduced.
Through territorial ordering, a given
area is geographically divided based on
zoning, followed by the establishment of
a plan that ensures the proper manage-
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Los enfoques de sostenibilidad terri-
torial actualmente cobran relevancia en
la gestién rural. Por ejemplo, la agroeco-
logia territorial, ha emergido como una
propuesta que vincula produccién, cul-
tura y resiliencia climatica, promoviendo
formas de gestién que priorizan la auto-
nomia local, la biodiversidad y el arraigo
territorial (Sevilla Guzméan & Woodgate,
2019). Los debates sobre la gobernanza
del territorio han puesto énfasis en la ne-
cesidad de construir capacidades institu-
cionales locales para la toma de decisio-
nes inclusivas, especialmente en regiones
donde la presencia del Estado ha sido his-
téricamente débil (Cazorla et al., 2020).

En resumen, la gestién territorial des-
de el desarrollo rural implica una mirada
compleja y multidimensional del territo-
rio como espacio socialmente construido.
Esta perspectiva reconoce que el desarro-
llo rural no es solo un proceso econémico,
sino politico, cultural y ambiental, donde
se articulan proyectos diversos que confi-
guran la vida rural contemporanea.

PARTICIPACION Y GOBERNANZA EN LA
GESTION DEL TERRITORIO

Los procesos de gestién de los territorios
requieren de elementos fundamentales
que no siempre se dan: una estructura
capaz de resolver los conflictos en el ma-
nejo del espacio territorial; y otra, donde
las diversas entidades tengan acceso a los
6rganos de decisién y sus opiniones sean
tomadas en cuenta. Asi, se han introduci-
do los conceptos de “ordenamiento del te-
rritorio” y “planificacién territorial”. A tra-
vés de su ordenamiento, geograficamente
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ment and utilization of natural resources
and assets, allowing for the anticipation of
potential problems and the identification
of appropriate solutions (Villasmil, 2021)
(Hinestroza Cuesta, 2020).

In general terms, community partici-
pation is understood as the dynamic and
responsive involvement of citizens in the
correction, modification, and improve-
ment of decisions across all areas of life:
social, economic, political, institution-
al, urban, and others. The development,
management, and oversight of territori-
al resources and planning are two fun-
damental stages in territorial organiza-
tion and regulation. In these two stages,
community participation is essential and
must allow management projects, re-
source oversight, and development plan-
ning to be enriched by the ideas, opin-
ions, and knowledge that communities
hold about their territory. Experiences of
citizen participation will provide a com-
parable pathway (Calle & Davila, 2021)
(Silva, et. al. 2022)

Territorial management requires soci-
ety as a whole—particularly those who di-
rectly inhabit the areas involved—express
themselves and share their opinions, en-
abling a participatory process of collective
territorial construction. Sustainable rural
development demands the existence of
effective, organized, and empowered pub-
lic mechanisms and spaces that can influ-
ence the processes of planning and ap-
proval of public policies, projects, or local,
territorial, or regional initiatives, as well
as the monitoring of their implementation
(Damiani Pellegrini, 2023) (Caro, 2022).

divide un determinado espacio con base
en la zonificacién de este, después esta-
blecer un plan que garantice el respectivo
manejo y aprovechamiento de los bienes
y recursos naturales, permitiendo prever
posibles problemas e identificar el tipo de
soluciones (Villasmil, 2021) (Hinestroza
Cuesta, 2020).

En términos generales, la participa-
cibn comunitaria se entiende como la
intervencién dinamica y receptiva de la
ciudadania en la correccién, modifica-
cién y mejora de las decisiones en todos
los ambitos de la vida: social, econémica,
politica, institucional, urbanistica, etc. El
desarrollo, gestiéon y control de los recur-
sos del territorio y la planificacién, son
dos momentos fundamentales para el or-
denamiento y organizacién. En estos dos
momentos, la participacién comunitaria
es fundamental y debe permitir que los
proyectos de gestiéon, control de recursos
y planificacién del desarrollo se enriquez-
can con ideas, opiniones y conocimientos
sobre el territorio de las comunidades.
Experiencias de participacién ciudadana,
permitirdn un camino comparable. (Calle
& Davila, 2021) (Silva, et. al. 2022)

La gestion del territorio requiere que la
sociedad en su conjunto, en particular aque-
llos habitantes directos en las areas involu-
cradas, se exprese y exponga sus opiniones,
permitiendo un proceso participativo de
construccion colectiva de territorios. El de-
sarrollo rural sostenible exige que existan
mecanismos y espacios publicos efectivos,
organizados y con fuerza para incidir en los
procesos de planificaciéon y aprobacién de
politicas publicas, proyectos o iniciativas
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In rural development, citizen partic-
ipation has emerged as a paradigm of
progress in recent decades. For this, the
social dimension has generally been in-
corporated into systemic and institutional
approaches through new categories such
as dissemination, training, participation,
poverty, and decentralization. Overcom-
ing this disciplinary field requires pro-
moting and establishing the conditions
necessary for the functioning of forms of
solidarity, which would enable organized
popular action with a recognized impact
on society, deepening democratic culture
and fostering the rejection of certain poli-
cies (Lara, 2019) (Rendén & Chacén, 2021).

THE AGAVE (Agave tequilana var Weber)
CULTIVATION

In Mexico, the cultivation of agave pres-
ents a promising outlook both nationally
and internationally and is considered the
most important industrial crop. This plant is
cultivated in the state of Jalisco, where it is
production and expansion are variable. The
cultivation process encompasses several
stages, which may take nine years or more
to complete its life cycle. Therefore, greater
precision in the crop’s growth is required to
establish harvest areas and future volumes
with reasonable certainty (Lozano, 2024).

There is clear evidence of higher and
more volatile prices in the international
tequila market, which has motivated pro-
ducers to plant significant areas of agave
over the past 20 years compared to other
crops. The price volatility of tequila agave
is a determining factor for agave produc-
ers in Mexico, for the companies respon-
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locales, territoriales o regionales, y en el
seguimiento de su ejecucion (Damiani Pe-
llegrini, 2023) (Caro, 2022).

En el desarrollo rural, la participacién ciu-
dadana se ha constituido en un paradigma
de avance en las tltimas décadas. Para tales
efectos, lo social ha sido generalmente incor-
porado alos enfoques sistémico e institucional
en nuevas categorias que han sido difusién,
capacitacion, participacion, pobreza y descen-
tralizacion. La superacion de este campo disci-
plinario requiere del impulso y condiciones de
existencia para el funcionamiento de las for-
mas de solidaridad, posibilitaran una acciéon
popular organizada con reconocido impacto
sobre el conjunto de la sociedad, profundi-
zando la cultura democratica y efectuando el
rechazo a determinadas politicas (Lara, 2019)
(Rendén & Chacén, 2021).

EL CULTIVO DE AGAVE (Agave tequilana var
Weber)

En México, el cultivo del agave plantea
una expectativa de éxito tanto a nivel na-
cional como internacional, se le conside-
ra como el cultivo de mayor importancia
industrial. Dicha planta se cultiva en el
estado de Jalisco, cuya produccién es va-
riable, al igual que su expansién, abarca
varias fases, las cuales pueden llevar has-
ta nueve anos en adelante para cumplir
con su ciclo de vida; por tanto, se requiere
de mayor precisién en el crecimiento del
cultivo, para poder establecer areas y vo-
limenes de cosecha futura con una razo-
nable seguridad (Lozano, 2024).

Existen evidencias claras de los pre-
cios maés altos e inestables en el mercado
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sible for beverage production, and for the
thousands of distilleries producing some
form of alcoholic beverage. Price fluctua-
tions have been quantified with a coeffi-
cient of variation of 100% in three-year pe-
riods—higher than that of tradable goods
considered to have low demand. The price
of agave shows an upward trend, with
marked periods of stabilization that coin-
cide with the plant’s production cycle (Me-
drano Farfan, 2021).

Another important determinant has
been the creation of a differentiated
global regulatory framework that pro-
motes the agave cultivation. Unlike oth-
er geographic regions, this framework
provides a “regional identity” or desig-
nation of origin, as is the case with aga-
ve from Jalisco—an activity recognized
with the declaration of World Cultural
Heritage (2006). Increasing tequila pro-
duction depends on numerous actors
with differing rationalities, positioning
Jalisco on a successful path to achieve
this goal (Gémez-Cuevas, et al. 2020)
(Romero Martinez, 2021).

Agave cultivation originated from natural
production systems, with modern plantations
beginning around 1900 in the Amatitan re-
gion of Jalisco. These plantations expanded
to other territories in Jalisco during the 1970s,
due to the crop’s favorable agroecological con-
ditions. In 1998, an unprecedented expansion
began, including ejidos with rainfed lands and
communities located in fragile ecosystems
(Llamada Ibarra, 2024).

Producers report a lack of public pol-
icies to regulate the agave market. While

internacional del tequila, que han motiva-
do a los productores a plantar importan-
tes extensiones de agave en los ultimos
20 afos con respecto a otros cultivos. La
volatilidad del precio del agave del tequila
es determinante para los productores de
este cultivo en México, para las empresas
responsables de la produccién de la bebi-
day para las mil fabricas de alguna bebida
etilica. Las oscilaciones de precio han sido
cuantificadas con un coeficiente de varia-
cién de 100 % en periodos trianales, ma-
yor al de los bienes comercializables con-
siderados como bienes de baja demanda.
El precio del agave, la tendencia es el alza,
con marcados periodos de estabilizacién
que coincide con la produccién de la plan-
ta (Medrano Farfan, 2021).

Otro determinante importante ha
sido la creacién de un marco regulatorio
global diferenciado, que impulse el culti-
vo. Diferenciado a otras regiones geogra-
ficas, brindando una “identidad regional”
o denominacién de origen como sucede
con el agave de Jalisco, actividad reco-
nocida con la declaratoria de Patrimonio
Cultural de la Humanidad (2006). Incre-
mentar el tequila depende de muchos ac-
tores con distintas racionalidades, mar-
cando a Jalisco un camino exitoso para
lograrlo (Gémez-Cuevas, et al. 2020) (Ro-
mero Martinez, 2021).

El cultivo de agave provenia de siste-
mas de produccién natural, comenzaron
las plantaciones modernas en 1900 en la
regiéon de Amatitan, Jalisco, expandién-
dose hacia otros municipios jaliscienses
durante los afios setenta, dadas las condi-
ciones agroecoldgicas del cultivo. En 1998
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the economic returns from agave cultiva-
tion contribute to the progress and stabil-
ity of a growing number of rural families
in southern and western Jalisco, there
is no demonstrated direct impact on the
restoration and conservation of natural
resources. It is assumed that the resulting
economic gains lead to a reduction in em-
igration (Matias et al., 2023).

In Jalisco, it is necessary to moni-
tor existing agave populations, restore
deforested areas, and produce and ex-
change healthy plants. It is also essential
to ensure the industry’s consumption of
agave remains sustainable. As observed
in Tequila, segments of the agroindus-
try face economic challenges related to
external clients that must be analyzed
and addressed. An integrated vision is
required—one that supports informed
decision-making, addresses human de-
velopment and population well-being,
and incorporates a sustainable territorial
component (Llamada Ibarra, 2024).

In this context, the objective of the re-
searchistoidentifytheenvironmentaldeg-
radation caused by the expansion of culti-
vated land for Agave tequilana var. Weber.
The hypothesis is that the shift from tra-
ditional to commercial crop leads to en-
vironmental degradation in Mexticacan,
Jalisco.

STUDY AREA

The area of Mexticacan is located in the
Altos Sur region of Jalisco (Figure 1). It has
a territorial extension of 281.11 km? and an
average elevation of 1 741 meters above

Rodriguez Martinez et al.

se inicié una expansién sin precedentes,
incluyendo ejidos con tierra de temporal
y comunidades con ecosistemas fragiles
(Llamada Ibarra, 2024).

Los productores mencionan una falta
de politicas publicas que regule el mer-
cado del agave, sus saldos econdémicos
contribuyen al progreso y estabilidad de
un nimero creciente de familias rurales
al sur y oeste de Jalisco, pero no pudie-
ron comprobar un impacto directo en la
restauracién y conservaciéon de los recur-
sos naturales. Se supone, que la ganancia
econdémica incide en una disminucién de
la emigracion (Matias et al., 2023).

En Jalisco se requiere monitorear los
agaves existentes, restaurar areas defo-
restadas, producir e intercambiar plantas
saludables. Asi como asegurar el consu-
mo de la industria de manera sustentable.
Como en Tequila, partes de la agroindus-
tria presentan problemas econémicos de
clientes externos que se deben analizar
y contrarrestar. Es necesario tener una
visién integrada que permita la toma de
decisiones, atienda el desarrollo humano
y el bienestar de la poblacién, incluyendo
el componente territorial sustentable (Lla-
mada Ibarra, 2024).

En este contexto, el objetivo de la in-
vestigacién es “identificar el deterioro na-
tural del medio ambiente por el aumento
de la superficie cultivada de Agave tequila-
na var. Weber”. Se plantea como hipétesis
que el cambio de tipo de cultivo tradicio-
nal a comercial ocasiona una degrada-
ci6n del medio ambiente en Mexticacan,
Jalisco.
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Figure 1. Location of the municipality of Mexticacan, Jalisco.

Figura 1. Ubicacién del municipio de Mexticacan, Jalisco.

sea level. Reported elevations range from
1570 to 1983 meters above sea level, with
slopes between 5 and 15 degrees typical of
hilly terrain (Gobierno Municipal de Mex-
ticacan, 2021-2024).

The municipalities bordering Mex-
ticacAn are Teocaltiche, Jalostotitlan,
Canadas de Obregén, and Yahualica de
Gonzalez Gallo in the state of Jalisco,
and Asuncién Nochixtlan in the state of
Zacatecas (INEGI, 2020).

The area is characterized by diverse
geography, including mountainous ter-
rain, fertile valleys, and abundant natural
resources. The region is known for its rich

Source: Based on the 2021 Geo-statistical Framework (INEGI, 2021)

Fuente: Con base en el Marco Geoestadistico 2021 (INEGI, 2021)

AREA DE ESTUDIO

El municipio de Mexticacan localizado en
la regién Altos Sur de Jalisco (Figura 1).
Cuenta con una extension territorial de
281.11 km?, se encuentra a una altura pro-
medio de 1741 msnm. Las alturas reporta-
das son de 1570 hasta 1 983 msnm, y una
pendiente entre los 5 hasta los 15 grados
de lomerio. (Gobierno Municipal de Mex-
ticacan, 2021).

Los municipios colindantes al &area
municipal son Teocaltiche, Jalostotit-
lan, Cafiadas de Obregén y Yahualica de
Gonzalez Gallo en Jalisco y Nochixtlan de
Asuncién, Zacatecas (INEGI, 2020).
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agricultural production, particularly in
the cultivation of maize, beans, and agave
for tequila production. Its geographic di-
versity has made it a popular destination
for ecotourism, offering opportunities
for hiking, birdwatching, and exploring
natural landscapes. The municipality is
home to several Indigenous communities
of Nahuatl origin, which contribute to its
cultural diversity and heritage. Both the
population and geography of Mexticacan
are essential to understanding its history
and development as a vibrant and dynam-
ic municipality within the state of Jalisco
(Tomé Martin & Casilas Baez, 2021).

EXPANSION OF AGAVE (Agave tequilana
var Weber) CULTIVATION.

The evolution of agave cultivation in
Mexticacdn shows a planted area that
increased from 28 hectares in 2003 to
175 ha in 2023, representing a 525 %
increase over this period (SIAP, 2023).
With an average yield of 94 t-ha’ over the
past five years, production has remained
stable during this timeframe. The price
per harvested ton of agave has steadily
increased, rising from $1 965.35 MXN in
2013 to $25 406.95 MXN in 2023. The pro-
duction value has grown annually, except
for 2023, when it declined due to the crop’s
five-year commercial life cycle. Neverthe-
less, the overall trend indicates a contin-
ued rise in production value (SIAP, 2023).

The highest reported production value
in Mexticacan occurred in 2021, reach-
ing $73 076 018.94 MXN. This figure de-
creased in the following two years due to
the economic life cycle of the crop, result-

Rodriguez Martinez et al.

Se caracteriza por su diversa geografia,
incluye terreno montafnoso, valles fértiles y
abundantes recursos naturales. La regién
es conocida por su rica produccién agri-
cola, especialmente en el cultivo de maiz,
frijol y agave para la produccién de tequila.
Su diversidad geografica lo ha convertido
en un destino popular para el ecoturismo,
ofreciendo oportunidades para hacer sen-
derismo, observar aves y explorar paisajes
naturales. El municipio alberga varias co-
munidades indigenas de origen nahuatl
que contribuyen a su diversidad cultural y
patrimonio. La poblacién y la geografia de
Mexticacan son fundamentales para com-
prender su historia y desarrollo como un
municipio vibrante y dinamico en Jalisco
(Tomé Martin & Casilas Baez, 2021)

EXPANSION DEL CULTIVO DEL AGAVE
(Agave tequilana var Weber).

La evolucién del cultivo de agave, en Mex-
ticacan, reporta una superficie sembrada
que pas6 de 28 ha (2003) a un incremento
de 175 ha (2023), un aumento del 525 % en
dicho periodo (SIAP, 2023).

Con un rendimiento promedio de la
produccién de 94 t-ha® en los ultimos
cinco afios, el cual se ha estabilizado en
dicho periodo. El precio por tonelada
cosechada de agave se ha incrementado
constantemente al pasar de $1 965.35
pesos M.N. (2013) a $25 406.95 (2023). El
valor de la produccién cada afio ha sido
mayor, solo en 2023 se vio reducida por
el ciclo de vida comercial del cultivo de
cinco afos, la tendencia es claramente a
experimentar un alza en el valor que se
obtiene por su produccion (SIAP, 2023).
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Table 1. Comparison of crop cultivation in Mexticacan from 2003 to 2023.
Cuadro 1. Comparacion de cultivos en Mexticacan del 2003 al 2023.

Crop/ Cultivo Year / Afio Differential / Diferencial
2003 2023
Dried pepper (irrigation) / Chile seco (riego) 30 28 -7%
Beans (irrigation) / Frijol (riego) 20 5 75 %
Grain maize (irrigation) / Maiz grano (riego) 190 75 -61%
Beans (rainfed) / Frijol (temporal) 187 130 -30 %
Grain maize (rainfed) / Maiz grano (temporal) 2663 2480 -7%
Grassland and meadows / Pastos y praderas 20 1765 8725%
Agave 28 175 525%

ing in fewer agave plants available for har-
vest. However, the cultivated area contin-
ues to expand year after year.

The growing market demand, along with
local factors such as the reduction in maize,
bean, and pepper cultivation—as shown in
Table 1—and the availability of farmland
due to people relocating to other cities or
emigrating abroad, have contributed to this
trend. Many of these individuals lease their
land to tequila companies, facilitating the
expansion of agave cultivation.

RESEARCH METHODOLOGY

This research employs a mixed-meth-
ods approach, combining qualitative and
quantitative methods. The selected unit of
analysis for the study was the communi-
ty, defined as human settlements within
a socially constructed territory where or-

Source: Compiled using data from SIAP, 2023.
Fuente: Elaboracion con base en SIAP, 2023,

Se reporto el valor de la produccién de aga-
ve mas alto en Mexticacan (2021), siendo de $73
076 018.94 pesos M.N., disminuyendo en los
siguientes dos afios debido a la curva de vida
econdmica del cultivo, mientras tanto hay menor
cantidad de agave que vender, sin embargo, se
incrementa el &rea de cultivo afio con afio.

La creciente demanda en el mercado y
otros factores locales como la disminucién
de cultivo de maiz, frijol y chile, como se
aprecia en el Cuadro 1, y la disposicién de
tierras de cultivo ocasionado por personas
que se desplazan a otras ciudades o migran
al exterior. Estas personas son quienes ren-
tan su tierra a las empresas tequileras, favo-
reciendo el incremento del cultivo del agave.

ENFOQUE METODOLOGICO

La investigacién aborda un enfoque mix-
to: cualitativo y cuantitativo. La unidad de
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ganizations and groups emerge (Hernan-
dez-Sampieri & Mendoza Torres, 2018).
Accordingly, the selected population cor-
responds to the municipal seat of Mexti-
cacan, bearing the same name, and the
locality of La Labor de la Concepcion.

With a total of 3 349 inhabitants, the
municipal seat represents 63 % of the total
municipal population, while La Labor con-
centrates 96 inhabitants and was selected
due to its easy accessibility (INEGI, 2020).

Following Hernandez (2018), an eth-
nographic cultural study design was cho-
sen, which recommends a sample size
ranging from 30 to 50 cases. Addition-
ally, a chain or network sampling meth-
od was applied to identify and integrate
key participants (Hernandez-Sampieri &
Mendoza Torres, 2018).

IN-DEPTH SESSIONS

These activities, carried out in the munici-
pal seat and the locality, involved a total of
251 participants in three sessions, held in
each of the aforementioned locations. The
first two sessions were conducted in Mex-
ticacan and La Labor de la Concepcién
during the months of May and August
2023. The third session took place at the
Casa de la Cultura in Mexticacan in Sep-
tember 2023 (Table 2).

The participants and objectives of the
in-depth sessions are detailed below:

After defining the objectives, partic-
ipating residents were divided into four
working groups, each focused on a differ-

Rodriguez Martinez et al.

muestro seleccionada para la investigacion
fue la comunidad, con asentamientos hu-
manos en un territorio definido socialmen-
te donde surgen organizaciones y grupos
(Hernandez-Sampieri & Mendoza Torres,
2018). De esta manera, la poblacién selec-
cionada corresponde a la cabecera munici-
pal de Mexticacan, llamada del mismo nom-
breylalocalidad La Labor de la Concepcién.

Con un total de 3 349 habitantes, re-
presenta el 63 % de la poblacién total mu-
nicipal; y la La Labor concentra a 96 ha-
bitantes, misma que fue seleccionada por
su facil acceso (INEGI, 2020).

De acuerdo con Hernandez (2018), se
opté por un tipo de estudio etnografico
cultural, mismo que sugiere debe tener un
tamafio de muestra de un grupo de 30 a 50
casos que lo conformen; y una muestra en
cadena o por redes donde se identificaron
e integraron participantes clave (Hernan-
dez-Sampieri & Mendoza Torres, 2018).

SESIONES DE PROFUNDIDAD

Estas actividades realizadas en la cabecera
municipal y en la localidad, contaron con una
participacién total de 251 asistentes en tres se-
siones, distribuidas en cada uno de los luga-
res mencionados. Las primeras dos sesiones
se llevaron a cabo en Mexticacan y La Labor
de la Cocepcién durante los meses de mayo y
agosto de 2023. La tercera sesion se realizo en
la Casa de la Cultura de Mexticacén (septiem-
bre, 2023) (Cuadro 2).

Los participantes y objetivos de las se-
siones de profundidad se explican a con-
tinuaci6on:
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Table 2. Summary of the in-depth sessions.

Cuadro 2. Resumen de las sesiones de profundidad.

Session Objective / Objetivo Number of participants /
Sesion Numero de participantes
Place / Men/ Women/  Total
Lugar Hom-  Mujeres
bres
First/  To identify the social and environmental issues in the mu-  Mexticacan 24 26 50
Primera  nicipality of Mexticacan through the discussion of various
social and productive factors by its residents./ blabor L 1 .
Identificar la problematica social y ambiental del muni-
cipio de Mexticacan a partir de la discusin de diferentes
factores sociales y productivos por parte de sus pobladores.
Second/ To identify, using cartographic tools, the main social and Mexticacan 23 21 44
Segun-  environmental issues in the municipality of Mexticacan,
da based on the discussion of different social and productive La [abor & L7 &2
factors by its residents. /
Identificar mediante el uso de elementos cartograficos la
principal problemética social y ambiental del municipio
de Mexticacan a partir de la discusion de diferentes facto-
res sociales y productivos por parte de sus pobladores.
Third/ To discuss the identified social and environmental issues ~ Mexticacan 21 19 40
Tercera  in the municipality based on the two previous sessions,

and to propose solutions to these issues by assessing
residents’ opinions using the Analytic Hierarchy Process

(AHP) technique. /

Discutir a partir de las dos sesiones anteriores la proble-
matica social y ambiental identificada en el municipio y
proponer solucionar a la misma, ponderando la opinién
a través del uso de la técnica conocida como Analytic

Hierarchy Process.

ent thematic area for more effective analysis of
the information. The groups were organized
as follows: 1) Historical and social; 2) Econom-
ically significant activities; 3) Environment;
and 4) Services and human settlements.

Each working group focused on dis-
cussing the issues identified during the

Source: Direct research, 2023.

Fuente: Investigacion directa, 2023.

Después de definir los objetivos, se dividié

en cuatro grupos de trabajo a los habitantes

participantes a la sesién con diferente temaéti-

ca a tratar para permitir un mejor andlisis de la

informacién. Los grupos se mencionan a conti-

nuacion: 1) Histérico y social; 2) Actividades de

importancia productiva; 3) Medio ambiente y 4)
Servicios y asentamientos humanos.
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initial self-diagnosis session. Following
this, an exercise was conducted in which
all groups were presented with the dis-
cussions of the others, allowing for con-
sensus-building around the issues iden-
tified in each thematic area. In this way,
the main problems from each group were
identified collectively by all participants,
providing an opportunity to verify and
validate the information shared.

After completing the previous exer-
cise, each working group prioritized the
identified issues. The facilitator used the
Analytic Hierarchy Process (AHP), incor-
porating the perspectives and participa-
tion of the session attendees to generate
quantitative values and determine priori-
ty areas for attention.

ANALYTIC HIERARCHY PROCESS

The Analytic Hierarchy Process (AHP) is
a quantitative technique used for multi-
criteria decision-making. It considers ob-
jectives, criteria, and alternatives, which
are prioritized through a participatory
pairwise comparison exercise using a nu-
merical scale and supported by matrix al-
gebra (Nantes, 2019). Moreover, due to its
simplicity, AHP is a versatile tool with var-
ious applications and outcomes. It is cur-
rently used in decision-making processes,
allowing for the structuring, measure-
ment, and synthesis of complex problems
(Osorio Gémez & Orejuela Cabrera, 2008).

Lépez Serrano, et al. (2021) identify
among the applications of the AHP the
resolution of problems through pairwise
comparisons of elements. This method en-

Rodriguez Martinez et al.

Cada uno de los grupos de trabajo se
concentrd en discutir, a partir de la pri-
mera sesion de autodiagnéstico donde se
defini6 la problematica. Después, se rea-
liz6 un ejercicio donde todos los grupos
conocieron la discusién para poder con-
sensuar las problematicas de cada uno de
los rubros discutidos. De tal manera que
se identificaron los problemas principales
de cada grupo por la totalidad de los par-
ticipantes, en dicho espacio hubo oportu-
nidad de verificar la informacién vertida.

Al terminar el ejercicio anterior, se lle-
v6 a cabo la ponderacién de problemati-
cas identificadas por el grupo de trabajo.
En esta actividad el facilitador emple6 el
Analitic Hierarchy Process (AHP) segin
la perspectiva y participacién de los asis-
tentes a la sesi6n para generar los valores
cuantitativos del ejercicio y establecer
conceptos prioritarios de atencién.

PROCESO DE ANALISIS JERAROUICO

También conocido en inglés como Analytic
Hierarchy Process (AHP), es una técnica
cuantitativa que permite tomar decisio-
nes multicriterio atendiendo objetivos,
criterios y alternativas, prioritariamente
se clasifican a través de un ejercicio parti-
cipativo por pares para asignar valores en
una escala numérica y se auxilia del alge-
bra matricial. (Nantes, 2019). Ademas, es
una herramienta que por su simplicidad
tiene diferentes aplicaciones y resultados,
en la actualidad es utilizada en procesos
de toma de decisiones, permite la estruc-
turaciéon, medicién y sintesis de varios
problemas (Osorio Gémez & Orejuela Ca-
brera, 2008).
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ables an objective evaluation of different
alternatives and ultimately the establish-
ment of priorities, allowing for more pre-
cise decision-making. A key strength of this
technique lies in its ability to assess alterna-
tives by assigning values in a quantitative
exercise, based on criteria informed by the
experience and knowledge of participants
(Osorio Gémez & Orejuela Cabrera, 2008).

In this study, the experience and knowl-
edge of the involved stakeholders were re-
flected in the in-depth sessions, where the
participatory exercise provided the neces-
sary information to carry out the Analytic
Hierarchy Process

Saaty (1980) the developer of this tech-
nique, emphasizes the importance of mak-
ing comparisons as a first step, followed by
the construction of a matrix that, using alge-
braic methods, allows for the establishment
of priorities in relation to the main objective.
This approach makes it possible to analyze
the impact of changes across different lev-
els of analysis, enabling adjustments with-
out altering the structure of the discussion
(Osorio Gémez & Orejuela Cabrera, 2008)

The definition of problems must con-
sider information provided through judg-
ments issued by peers and experts (Men-
doza et al., 2019). In this particular case,
the data collection exercise was conduct-
ed during the in-depth sessions (Hernan-
dez-Sampieri & Mendoza Torres, 2018).

In Mexticacan, the participants from
the three sessions contributed their per-
ceptions, data, and analyses based on
their experience as residents of the mu-

Lépez Serrano, et al. (2021) encuen-
tran entre las aplicaciones del AHP la re-
solucién de problemas a través de la com-
paracién de elementos entre pares, lo cual
permite hacer una valoracién objetiva de
diferentes alternativas, al final, estable-
cer prioridades, lo que permite una toma
de decisiones con mayor precisiéon. Gran
parte de la importancia de esta técnica
es evaluar las diferentes alternativas, se
asigna un valor para el ejercicio cuantita-
tivo considerando criterios que se funda-
mentan en la experiencia y conocimiento
de los participantes (Osorio G6mez & Ore-
juela Cabrera, 2008).

En la investigacion, la experiencia y
conocimiento de los actores involucrados
se reflejé en las sesiones de profundidad,
donde a través del ejercicio participativo,
se obtuvo la informacién necesaria para
poder realizar el Proceso de Analisis Je-
rarquico.

Saaty (1980) promotor de esta técnica,
hace hincapié en realizar comparaciones, en
un primer momento, después construir una
matriz que permita, con elementos de alge-
bra, establecer prioridades frente al objetivo
principal considerado. Esto permite anali-
zar el efecto de los cambios entre niveles de
analisis pudiendo realizar cambios sin que
afecte la estructura de la discusién. (Osorio
Gémez & Orejuela Cabrera, 2008).

La definicién de los problemas debe
considerar la informacién proporcionada
por juicios emitidos por pares y expertos
(Mendoza et al., 2019). En este caso parti-
cular el ejercicio de acopio informativo se
llevé a cabo durante las sesiones de pro-
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Table 3. Saaty’s Judgment Scale for the Analytic Hi

Rodriguez Martinez et al.

erarchy Process

Cuadro 3. Escala del juicio de valores de Saaty para el AHP

Numeric Definition / Definicion Interpretation / Interpretacion
scale /
Escala
numérica
1 Equal importance. / De igual importancia. Both elements or issues are equally important relative
to each other./ Ambos elementos o problemas preva-
lecen de igual manera frente al otro.
2 Between equal and moderate importance. / Intermediate value. / Valor intermedio.

Entre igual y moderada importancia.

3 Moderate importance./ De moderada importancia.

4 Between moderate and strong importance. /
Entre moderado y fuerte.

5 Strong importance. / De fuerte importancia.

6 Between strong and very strong importance. /
Entre fuerte y muy fuerte.

7 Very strong importance. / De muy fuerte
importancia.

8 Between very strong and extremely strong
importance. / Entre muy fuerte y extremada-
mente fuerte.

9 Extremely strong importance./ De extremada-

mente fuerte importancia.

One element or issue is moderately more important
than the other. / Uno de los elementos o problema
prevalece moderadamente por encima de otro.

Intermediate value. / Valor intermedio.

One element or issue is strongly more important
than the other. / Uno de los elementos o problemas
prevalece fuertemente por encima del otro.

Intermediate value. / Valor intermedio.

One element or issue prevails very strongly over the
other. / Uno de los elementos o problemas prevalece
muy fuerte por encima del otro.

Intermediate value. / Valor intermedio.

One element or issue is extremely dominant over the
other./ Uno de los elementos o problemas prevalece
extremadamente fuerte por encima del otro.

Source: Compilation based on Nantes (2019), Mendoza et al,, (2019) and Saaty (1980).
Fuente: Elaboracion con base en (Nantes, 2019), (Mendoza et al,, 2019) y (Saaty, 1980).

nicipality. This input enabled the graphi-
cal representation of the problem and the
hierarchical establishment of the central
objective of the participatory exercise at the
apex of the discussion (Mendoza et al., 2019).
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fundidad (Hernandez-Sampieri & Mendo-
za Torres, 2018).

En Mexticacan, los actores partici-
pantes de las tres sesiones aportaron su
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The quantification for the matrix exer-
cise was carried out by assigning relative
weights to rate the discussed alternatives.
For this purpose, the judgment scale pro-
posed by Saaty (1980) was used.

Even numerical values (Table 3) are ob-
served, which are used when it is not pos-
sible to express a preference for one prob-
lem or factor over another. Osorio Gémez
& Orejuela Cabrera (2008), based on Saaty
(1980), state that to prioritize elements at
each level of the discussion and assign
numerical values to them, the following
formula must be followed:

W =wWwW+W W, +.+W W
J i 22 nj n
To determine the final weight of alter-
native W, regarding the objectives, the fol-
lowing applies:

Foriproblems,i=1,2, .., n; the respec-
tive weights are determined.

Each problem i, is compared against
alternatives j = 1, 2, .., n; and weights w,
are assigned regarding problem i.

During the problem discussion in the
four working groups of the in-depth ses-
sions, a reciprocal axiom was applied (Oso-
rio Gémez & Orejuela Cabrera, 2008). Prob-
lems and subproblems were established
and subsequently compared pairwise.

One problem was discussed in com-
parison with another, determining that
cause A is n times more severe than prob-
lem B. In this way, matrix algebra analysis
criteria were used to assign values to each

percepcién, datos y andlisis a partir de su
experiencia como pobladores del munici-
pio para poder llevar a cabo la represen-
tacién grafica del problema y de manera
jerarquica establecer el objetivo central
del ejercicio participativo en la caspide de
la discusion (Mendoza et al., 2019).

La cuantificacién para la realizacién
del ejercicio matricial se realiz6 con la
asignaciéon de pesos relativos para califi-
car las alternativas discutidas. Para ello,
es necesario auxiliarse de lo que Saaty
(1980) llama la escala de juicio.

Se observan los valores pares (Cuadro
3) que son utilizados cuando no es posible
elegir una preferencia de prevalencia de
un problema o factor por encima del otro.
Osorio Gémez & Orejuela Cabrera (2008)
con base en Saaty (1980), establecen que
para priorizar los elementos de cada ni-
vel en la discusién y agregar los valores
numéricos a las mismas, debe seguirse la
siguiente férmula:

W =W W +W W +..+W W
J i 22 nj n
Determinar el peso final de la alternativa
W, con respecto a los objetivos se tiene que:

Paraiproblemas,i=1, 2, .., n; se deter-
minan los respectivos pesos.

Cada problema i, se comparan las al-
ternativasj =1, 2, .., n; y se determinan los
pesos w, con respecto al problema i.

Durante la discusién de la problematica
en los cuatro grupos de trabajo de las se-
siones de profundidad, sobre la discusién
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problem and proceed with their weighting
to hierarchically identify which issue holds
the greatest importance in the municipality

RESULTS AND DISCUSSION

A primary global result obtained from the
In-Depth Sessions through social partic-
ipation workshops in the communities
was the identification of the main issues
by each working group:

The historical-social group highlighted
the importance of religious tourism, mi-
gration, and housing abandonment. The
productive activities group focused on pro-
duction costs, competition, labor availabili-
ty, and the displacement of traditional crops
by agave.

The environmental group emphasized
concerns regarding water pollution, soil
degradation, deforestation, and biodi-
versity loss. The human settlements and
related services group addressed issues
linked to urban infrastructure, water sup-
ply, and tourism service management.

HIERARCHICAL ANALYSIS PROCESS

From the In-Depth Sessions and the AHP tech-
nique, the following phases were identified: sec-
tor definition, weighting matrix, normalization
matrix, consistency matrix, and weighting.

The definition of the problem was a
straightforward task, carried out after the
in-depth workshop sessions had been com-
pleted and a shared understanding of the
community’s issues had been established
across the four working groups:

Rodriguez Martinez et al.

mediante un axioma reciprocal (Osorio Gé-
mez & Orejuela Cabrera, 2008). Se estable-
cieron los problemas y subproblemas para
después compararlos uno contra otro.

Un problema era puesto a discusion
en comparacién con otro y se decidia, la
causa A es n veces peor que el problema
B. De esta forma, se utiliz6 el criterio de
andlisis del algebra matricial para asignar
valores a cada problema y proceder a su
ponderacién para identificar jerarquica-
mente el que mayor importancia tiene en
el municipio.

RESULTADOS Y DISCUSION

Un primer resultado obtenido de manera
global en las Sesiones de Profundidad a
través de talleres de participacion social en
las comunidades fue la identificacién de la
problematica de cada grupo de trabajo:

El grupo histérico-social: destaca por
su importancia el turismo religioso, mi-
graciéon y la desocupacién de viviendas.
El grupo de actividades de importancia
productiva: esta referido al costo de pro-
duccién, la competencia, disposiciéon de
mano de obra y el desplazamiento de cul-
tivos tradicionales por el agave.

El grupo de trabajo sobre medio am-
biente: sobresale la relevancia para poner
atenciéon en la contaminacién del agua, de-
gradacién de suelos, deforestacion y pérdi-
da de la biodiversidad. El grupo de trabajo
de asentamientos humanos y servicios re-
lacionados: estan vinculados con la infraes-
tructura urbana, abastecimiento de agua y
la atencién de los servicios de turismo.
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a) Agricultural sector: The discussion
highlighted that most of the cultivated
land in the municipality is rainfed, and
the main regional crops identified were
maize for household consumption, fo-
rage maize, peppers, and beans.

b) Conservation sector: This sector
considered the area of the region cove-
red by forest vegetation, including ce-
dar forests and subtropical vegetation
such as shrublands.

c) Industrial sector: Three main ele-
ments were considered: the cultivated
area of agave (Agave tequilana var. We-
ber), the number of farms dedicated to
poultry and swine production, and the
production of ice pops, which provides
employment for a significant portion of
the population

d) Livestock sector: The discussion
focused on the area cultivated with fo-
rage maize and the land designated for
cattle grazing.

e) Tourism sector: This sector consi-
dered the number of visitors who travel
annually to the municipality’s main re-
ligious pilgrimage sites, as well as the
related services offered.

f) Urban sector: Various issues were
identified related to the infrastruc-
ture of basic services in the munici-
pal seat and other highly populated
localities.

A summary of the activities for each of the
sectors is shown in Table 4:

PROCESO DE ANALISIS JERAROUICO

De las Sesiones de Profundidad y la téc-
nica AHP se tienen las siguientes fases:
definicién de los sectores, matriz de pon-
deracién, matriz de normalizar, matriz de
consistencia y ponderacion.

La definicién de la problematica fue un
ejercicio sencillo, después de haber reali-
zado los talleres en sesiones de profundi-
dad y tener un conocimiento homogéneo
de los problemas en la comunidad sefiala-
dos en los cuatro grupos de trabajo:

a) Sector agricola: destaco en la discu-
sién que la mayor parte de la superficie
cultivada en el municipio es de tempo-
ral, y consideraron los principales cul-
tivos de la regi6n: maiz para consumo
familiar, maiz forrajero, chile y frijol.

b) Sector de conservacion: se consi-
dero la superficie de la regiéon ocupada
porvegetaciéon forestal, el bosque de ce-
dro y vegetacién subtropical, como los
matorrales.

c) Sector industrial: tomaron en cuen-
ta tres elementos, superficie de cultivo
de agave (Agave tequilana var Weber),
numero de granjas dedicadas a la pro-
duccién avicola y porcicola; y la pro-
duccién de paletas de hielo como una
actividad que emplea una parte impor-
tante de la poblacién.

d) Sector pecuario: la discusién gir6 en
torno a la superficie de maiz forrajero
cultivada y la dedicada al pastoreo de
ganado.
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Table 4.Issues under analysis.

Cuadro 4. Problematica analizada.

Rodriguez Martinez et al.

Sector

Activities / Actividades

Agricultural sector / Agricola

Conservation sector/ Conservacion

Industrial sector / Industrial

Livestock sector / Pecuario

Tourism sector / Turismo

Urban sector / Urbano

To cultivate maize / Cultivo de maiz

To cultivate forage maize / Cultivo de maiz forrajero
To cultivate beans / Cultivo de frijol

To cultivate peppers / Cultivo de chile

Other crops /Otros cultivos

Riparian vegetation / Vegetacion riparia
Natural capital / Capital natural
To cultivate agave / Cultivo de agave

Poultry farms / Granjas avicolas
Pig farms / Granjas porcicolas
Ice pop shops / Paleterias
Large livestock / Ganado mayor

Pig farms / Granjas porcicolas
Poultry farms / Granjas avicolas

Pilgrimages / Peregrinaciones
Ecotourism / Ecoturismo
Adventure tourism / Turismo de aventura

Drinking water / Agua potable
Infrastructure / Infraestructura
Demographics / Demografia

Following the definition of sector-specif-
ic problems, a discussion was conducted to
establish the weighting matrix. This exercise
aimed to determine the relative importance
of each previously identified sector. In accor-
dancewith the AHPtechnique, valueswereas-
signed to each sector based on Saaty’s (1980)
scale, resulting in the following weighting
matrix (Table 5).

During the discussion to assign val-
ues to each sector, various arguments

Source: Direct research based on in-depth sessions

Fuente: Investigacion directa con base en sesiones de profundidad..

e) Sector turismo: consideré al nime-
ro de personas que visitan afio con
afio los puntos y centros religiosos
de peregrinacibn mas importantes
del municipio; asi como los servicios
ofrecidos.

f) Sector urbano: surgieron los diferen-
tes problemas que tienen relacién con
la infraestructura de servicios basicos
de la cabecera municipal y localidades
con mayor poblacién.
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Table 5. Weighting matrix.
Cuadro 5. Matriz de ponderacién.

1 Agricultur-  Conservation Industrial ~ Livestock ~ Tourism  Urban
al sector/  sector/Con-  sector/ sector / sector / sector /
Agricola servacion  Industria  Pecuario  Turismo  Urbano
2 3 4 5 6

Agricultural sector / 1 1 1/5 7 7 7 2

Agricola

Conservation sector / 2 5 1 9 5 6 8

Conservacion

Industrial sector / 3 17 1/9 1 6 1 1/3

Industria

Livestock sector/ 4 117 1/5 116 1 1 13

Pecuario

Tourism sector / 5 117 116 1 1 1 1/5

Turismo

Urban sector / 6 1/2 1/8 3 3 5 1

Urbano

Source: Direct research based on in-depth sessions.

Fuente: Investigacion directa con base en las sesiones de profundidad.

were expressed, many of which had been
raised during the depth sessions. These
points were revisited during the AHP ex-
ercise as a way to enrich the participatory
process. It is important to mention that
the technique allows for the repetition of
the exercise.

The agricultural sector was also ad-
dressed, emphasizing the importance of
its recovery. Historically, traditional crops
such as maize, peppers, and chia had been
produced in Mexticacan, but these have
largely been displaced by agave cultiva-
tion in the region. Participants reached
a consensus that this shift is largely due
to the lack of economic support for tradi-
tional production amid rising costs.

Se tiene un resumen (Cuadro 4) de las ac-
tividades de cada uno de los sectores:

Posterior a la definicién de los proble-
mas por sectores se llevo a cabo la discusion
para establecer la matriz de ponderacién.
Este ejercicio, logré determinar el grado de
importancia entre cada uno de ellos previa-
mente definidos. Conforme a la técnica AHP
se asignaron valores segln la escala de Sa-
aty (1980) a cada uno de los sectores anali-
zados, obteniendo la siguiente (Cuadro 5)
matriz de ponderacion.

En la discusién generada para estable-
cer los valores asignados a cada sector, se
esgrimieron argumentos diversos, varios
de ellos fueron incluidos en las sesiones de
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Regarding environmental conserva-
tion, the discussion highlighted the need
to urgently address several environmental
problems facing the municipality. There is
a shared perception of severe water pollu-
tion, deforestation, and soil degradation,
compounded by periods of drought and
the impact of agricultural and livestock
activities. This situation represents the
community’s central concern.

In the industrial sector, concerns were
raised regarding the lack of regulation of
swine and poultry farms, particularly in is-
sues such as waste management contami-
nation, mitigation, and compensation to the
community for the handling of solid waste.
It was noted during the discussion that
there is no investment from farms or tequila
companies in improving shared infrastruc-
ture, such as roads and highways. Despite
the identified problems, the participants
clearly acknowledged that these farms are
an important source of employment for the
municipality’s inhabitants. Therefore, they
demand effective regulation concerning
environmental management and increased
regional public investment

Similarly, the livestock sector high-
lighted the lack of production support and
high costs as some of the main challeng-
es facing livestock production in Mexti-
cacan. Regarding high-value dairy prod-
ucts, there is insufficient infrastructure
and support to encourage livestock pro-
duction, which is losing ground to other
economic activities.

The tourism and urban sectors were an-
alyzed together because they shared spe-

Rodriguez Martinez et al.

profundidad. Se volvieron a discutir durante
la realizaciéon del ejercicio del AHP como una
manera de enriquecer el ejercicio participa-
tivo. Cabe destacar que la técnica permite la
repeticion del gjercicio.

También se abordd el tema del sector
agricola haciendo hincapié en la importancia
de su recuperacion, principalmente han sido
desplazados por el cultivo de agave en la zona,
mismos que histéricamente se habian produ-
cido en Mexticacén (maiz, chile y chia). Ceden
terreno a otras actividades debido a la falta de
apoyos econémicos para la produccién ante el
aumento de sus costos, argumento tomado en
consenso por los participantes.

Referente a la conservaciéon del medio
ambiente, se planted hacer frente a diver-
sos problemas ambientales en el municipio
que deben ser atendidos de manera priori-
taria, existiendo la percepcién de una seve-
ra contaminacién del agua, deforestacion y
degradacién del suelo, sumado a la escasez
de lluvias en momentos determinados del
afno y a la actividad agricola y pecuaria.
Esta situacién representa la preocupacién
central de la poblacién.

En temas industriales se argumenté
sobre la falta de regulacién de las gran-
jas porcicolas y avicolas, en temas como
la contaminacién por el manejo de de-
sechos, mitigacién y compensacién a la
comunidad por el manejo de los residuos
s6lidos. Se indicé durante la discusién
que no existe inversiéon por parte de las
granjas y empresas tequileras en el mejo-
ramiento de la infraestructura de uso co-
mun como son, caminos y carreteras. No
obstante, los problemas detectados, las
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cific challenges, with drinking water supply
being one of the most critical issues in the
community due to inadequate infrastruc-
ture. Regarding tourism, the discussion
focused solely on religious tourism as a
regional form, which presents challenges
related to the use of basic services such as
drinking water and waste collection. Addi-
tionally, this discussion allowed for the char-
acterization of the migration issue. Most
residents of the municipality migrate to the
United States and to cities such as Guadala-
jara, Monterrey, and Le6n, Guanajuato.

Migration raises topics of interest
among the participants in the study, who
chose to highlight, first, the abandonment
of housing and farmland, both of which
are being used in different ways.

In the case of housing, the influx of
tourists during various religious festivities
has led to an increased demand for rental
properties. Currently, rental prices can
reach up to $7,000.00 MXN per month,
whereas ten years ago, the cost did not
exceed one thousand pesos monthly. In
the agricultural sector, many individuals
who have left their land uncultivated due
to migration now have the alternative of
leasing their property for a five-year peri-
od to tequila companies for agave cultiva-
tion. This situation fosters the expansion
of agave fields and is closely related to the
issues discussed within the agricultural
sector and environmental conservation.

Based on the Analytic Hierarchy Pro-
cess (AHP), values were assigned to the
problems expressed during the in-depth
sessions; and after resolving the weight-

personas participantes fueron claras en
reconocer que las granjas son una fuente
de empleo para los habitantes del munici-
pio. Por ello, exigen una regulacién efecti-
va en temas de manejo y medio ambiente;
y temas de inversién publica regional.

Como el caso del sector agricola, el pe-
cuario se refiri6 a falta de apoyos para la
producciéony los altos costos como uno de
los problemas principales que enfrenta la
produccién pecuaria en Mexticacan. Con
relacién a los productos derivados lacteos
con alto valor, no hay infraestructura y
apoyos que incentiven la produccién ga-
nadera, perdiendo terreno ante otras acti-
vidades econémicas.

El sector turismo y urbano, fueron re-
lacionados porque comparten algunos
problemas muy puntuales, el abasteci-
miento de agua potable, al no existir la in-
fraestructura adecuada es uno de los més
resentidos en la comunidad. Del turismo,
solamente se hablé de la cuestién religio-
sa, como otra forma de turismo regional,
representa una problematica por el uso
de servicios basicos como el agua potable
o la recolecciéon de basura. Ademas, les
permitié caracterizar el problema de la
migracién. La mayoria de los pobladores
del municipio migran a Estados Unidos y
ciudades como Guadalajara, Monterrey y
Le6n, Guanajuato.

La migracién ocasiona temas de inte-
rés de los participantes del ejercicio quie-
nes decidieron rescatar: primero la des-
ocupacién de viviendas y el abandono de
tierras de cultivo, ambas son aprovecha-
das de diferentes maneras.
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Table 6. Problem weighting analysis.

Cuadro 6. Ponderacion de la problemética.

Rodriguez Martinez et al.

Sector

Weight value / Valor de la ponderacién

Agricultural sector / Agricola
Conservation sector / Conservacién
Industrial sector / Industrial
Livestock sector / Pecuario

Tourism sector / Turismo

Urban sector / Urbano

0.225058528
0.514596285
0.066010678
0.037695406
0.040906429
0.115732674

ing matrices (Table 6), the following re-
sults were obtained:

From the weighting exercise con-
ducted, the sector causing the greatest
concern among the residents of Mexti-
cacan—according to their perception of
the various issues discussed—is environ-
mental conservation, followed by the agri-
cultural, urban, and industrial sectors.

The challenges associated with each of
these sectors are considered by the pop-
ulation to deserve the most attention, as
they believe these issues should be ad-
dressed immediately by the authorities
and through the community’s own terri-
torial management.

The analysis of the issues with the pop-
ulation included the participation of munic-
ipal authorities, representatives from state
and federal agencies, as well as local dele-
gates, communal land commissioners, and
representatives of productive sectors. The
exercise was conducted in three distinct

Source: Direct research, Fall 2023.
Fuente: Investigacion directa, otofio 2023..

En el caso de las viviendas, con la
recepciéon de turistas debido a las di-
ferentes fiestas religiosas, hay un au-
mento en el nimero de personas que
necesitan rentarlas. Actualmente llegan
a costar hasta $ 7,000.00 pesos M.N. al
mes, cuando hace diez afios el costo no
superaba los mil pesos mensuales. En
el aspecto agricola, diversas personas
que han dejado sus tierras sin cultivar
porque migran, tienen como alternativa
rentar su propiedad por un periodo de
cinco afos con las empresas tequileras
para el cultivo de agave. Esta situacién
genera su expansion y tiene relaciéon con
los problemas discutidos en los sectores
agricola y la conservaciéon ambiental.

Con base en el AHP, se asignaron valo-
res a los problemas expresados en las se-
siones a profundidad; y luego de resolver
las matrices de ponderacién (Cuadro 6)
se obtuvieron los siguientes resultados:

Del ejercicio de ponderaciéon obtenido,
se tiene el sector que mayor preocupa-
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Figure 2. Weighing issues in the three sectors.

Figura 2. Ponderacion de la problematica de los tres sectores.
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working groups: the general population,
the municipal government, and institu-
tional representatives.

The municipal government group was
composed of personnel from the depart-
ments of Rural Development and Ecology, Ed-
ucation, Potable Water and Sewerage, Public
Works, Culture, and Municipal Land Registry.
The institutional group included representa-
tives from SEMARNAT, SADER, CONAFOR,
CONAGUA, and BIENESTAR at the federal lev-
el; SEMADET and SECTUR at the state level;
and the University of Guadalajara.

Each of the exercises was conducted
using the AHP methodological technique,

e INStitUtiONAl SECtOr/
Institucional

1.- Land use change / Cambio de uso de suelo
2.-Water pollution / Contaminacion de agua
3.-Forrage costs / Costos forraje
4 .-Deforestation / Deforestacion
5.- Soil degradation / Degradacion de suelos
B.- Housing abandonment / Desocupacion de
vivienda
7.- Displacement of maize cultivation /
Desplazamiento del maiz
8.- Farms / Granjas
5 9.- Increase in production costs / Incremento
del costo de produccion
10.-Urban infrastructure / Infraestructura
6 urbana
11.-Water and Drainage Infrastructure /
Infraestructura de aguay drenaje
7 12.-Migration / Migracién
13.-Remittances / Remesas
14.-Garbage collection / Recoleccion de basura
15.-Religious Tourism / Turismo religioso
16.-Water wells / Pozos de agua
17-Biodiversity loss / Pérdida de biodiversidad

Source: Direct research, Fall 2023.
Fuente: Investigacion directa, otofio 2023.

cién causa a los pobladores de Mextica-
can segun la percepcién en los diferentes
problemas que se discutieron; la conser-
vaciéon del medio ambiente, seguido del
agricola, urbano y el industrial.

Esta problematica que acompaifia a cada
uno de los sectores, son los que merecen ma-
yor atencién por parte de la poblacién porque
consideran deben ser atendidos de manera
inmediata por las autoridades y a través de la
gestién de su propio territorio.

El anélisis de la problematica con la po-
blacién incluyé el ejercicio a autoridades del
ayuntamiento municipal, representantes de
autoridades estatales y federales, asi como
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incorporating slight variations between
the first and second exercises, specifically
in the problem definition.

In the first weighting exercise (Figure
2), the problems were defined by sector; in
the second exercise, the issues identified
by each initial working group during the
in-depth sessions were considered. From
there, a consensus was reached on the
main problems detected, resulting in a to-
tal of 15 issues.

The first working group, represent-
ing the municipal government, produced
the following results: water pollution and
deforestation showed higher values and
ranked above other issues such as water
infrastructure, drainage, and waste col-
lection (Figure 2).

In the second working group, com-
posed of the general population, similar
results were observed: environmental
causes were identified as the main con-
cerns, requiring urgent and focused at-
tention. Among these, water pollution,
deforestation, and soil degradation stood
out. Following these in order of impor-
tance for the residents of Mexticacan were
the displacement of maize cultivation due
to agave farming, high costs of basic grain
production, and migration.

The third working group, made up of
institutions from the three levels of gov-
ernment, typically addresses issues from
the perspective of their own sector. How-
ever, they also identified environmen-
tal concerns as a top priority, specifically
deforestation and soil degradation. They

Rodriguez Martinez et al.

delegados, comisariados y representantes
de sectores productivos. El ejercicio se repi-
ti6 en tres grupos diferentes de trabajo: po-
blacién, ayuntamiento e institucional.

El equipo del ayuntamiento integrado con
las direcciones de Desarrollo Rural y Ecolo-
gia, Educacion, Agua Potable y Alcantarillado,
Obras Publicas, Cultura y Catastro municipal.
Finalmente, al grupo institucional se suma-
ron representantes de la SEMARNAT, SADER,
CONAFOR, CONAGUA y BIENESTAR. A nivel
federal, SEMADET y SECTUR a nivel estatal y
la Universidad de Guadalajara.

Cada uno de los ejercicios se realiz6
con la técnica metodoldgica del AHP in-
corporando leves variaciones entre el pri-
mer y segundo ejercicio, especificamente
en la definicién de la problematica.

En el primer ejercicio de ponderaciéon
(Figura 2) se llevo a cabo la definicién de
los problemas sectorizando; en el segun-
do ejercicio se tomé de cada una de las
sesiones de profundidad los problemas
sefnalados por cada grupo de trabajo ini-
cial. A partir de ahi, se tomaron en consen-
so los principales problemas detectados,
quedando asi un total de 15.

El primer grupo de trabajo correspon-
diente al ayuntamiento, se tuvieron resul-
tados: contaminacién del agua y defores-
tacién reflejan un mayor valor y estan por
encima de otros problemas como podria
ser infraestructura de agua, drenaje y re-
coleccién de basura (Figura 2).

Respecto al grupo de trabajé de la po-
blacién, se tienen resultados similares:
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acknowledged climate change as a con-
tributing factor in the reduction of forested
areas. Thus, the results clearly indicate that
in all three working groups, environmental
issues carry the greatest weight and must
be addressed as a matter of urgency.

CONCLUSIONS

This research meets its objective of “iden-
tifying the natural environmental degra-
dation caused by the expansion of land
cultivated with Agave tequilana var. Weber.”
This is reflected in four key problems iden-
tified through discussion, analysis, and
community input. According to the resi-
dents, these are the most urgent issues to
address: soil degradation, deforestation,
water pollution, and loss of biodiversity.

The people of Mexticacan emphasize
the need to address environmental con-
cerns. They are worried about the loss of
natural resources due to the increase in
agave cultivation and grassland, which
is replacing natural areas and farmland.
This problem affects their quality of life by
reducing and limiting access to the eco-
systems they rely on.

The relationship between the migra-
tion phenomenon and the shift from
traditional to commercial cultivation is
clearly established. Migration has contrib-
uted to the expansion of agave farming, as
lands owned by migrants are being leased
for agave production. This has led to an
increase in the cultivated area across the
region, with effects that not only compro-
mise regional ecological sustainability but
also impact on the population’s quality of
life by limiting their access to ecosystem

causas ambientales son las de mayor
preocupacién, requieren una especial y
pronta atencién, entre ellos esta la con-
taminacién del agua, deforestacién y de-
gradacion de los suelos. Siguen en orden
de importancia para los habitantes de
Mexticacan: desplazamiento del maiz por
el cultivo de agave, altos costos de la pro-
duccién de granos basicos, seguido de la
migracion.

El tercer grupo de trabajo, representa-
do por las instituciones de los tres niveles
de gobierno acostumbran a abordar los
problemas desde la perspectiva de su pro-
pio sector, definieron como prioritario la
atencion de la problematica ambiental en
especifico la deforestacion, degradacién
del suelo, reconocen al cambio climatico
como un factor que contribuye en la dis-
minucién de zonas forestales. Asi, los re-
sultados obtenidos son claros en sefialar
que en los tres grupos de trabajo son los
problemas ambientales los que tienen un
mayor peso y deben ser atendidos de ma-
nera urgente.

CONCLUSIONES

La investigaci6on cumple con el objetivo
planteado “identificar el deterioro natu-
ral del medio ambiente por el aumento
de la superficie cultivada de Agave tequi-
lana var. Weber”, visible en cuatro pro-
blemas resultados de la discusién, ana-
lisis e identificacién de los habitantes
del municipio, segan su percepcién son
los de mayor urgencia en ser tratados:
degradaciéon de suelos, deforestacion,
contaminacién del agua y pérdida de
biodiversidad.
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services that have historically supported
their agricultural practices and ways of life.

From a territorial perspective, this sit-
uation calls for management strategies fo-
cused on developing a rural development
model that acknowledges the diversity of
the territory, promotes community partic-
ipation, and safeguards natural capital.

Regional migration, a traditional prac-
tice among families, has significant effects
on elderly residents of the community. At
the same time, the younger generations
show ittle interest in cultivating basic grains
and peppers, leading to the abandonment
of farmland. This, in turn, increases the in-
terest of tequila companies in leasing these
lands for agave production.

The rural territorial development ap-
proach involves taking into account the so-
cial, economic, and cultural relationships
that shape land use in Mexticacan. Migra-
tion, understood by the population as a
traditional and necessary practice, has con-
tributed to a reconfiguration of the agrarian
landscape by enabling tequila companies to
lease idle land for intensive agave cultiva-
tion—often without considering the envi-
ronmental fragility of the ecosystem.

End of English version
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