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ABSTRACT
Objective: To determine optimum and suboptimal areas for the establishment of plantations of Agave angustifolia Haw, 

in Guerrero, Mexico.

Design/methodology/approach: A collection of 139 specimens of A. angustifolia was carried out, obtaining for each 

specimen phenotypic, agroclimatic and agroecological data. The information of 30 specimens of herbarium was 

consulted. Interviews were conducted with the representatives of the state council of mezcal in Guerrero, the company 

Sanzekan Tinemi and Mezcalli del Sur, to complement the information of the areas. A database was created where the 

information of each copy was included, as well as the information obtained from the interviews. Criteria for selecting 

potential areas of A. angustifolia were defined, after which a Geographic Information Systems (GIS) was constructed, 

generating mapping areas with agroclimatic and agro potential, wherein the optimal suboptimal and marginal areas 

for the establishment of A. angustifolia were delineated. For the validation of the information, field visits were made to 

specific sites to verify the agroecological conditions of the potential areas obtained in this research.

Results: There are approximately 1,020,998.27 ha with optimum aptitude and 618,015.87 ha with suboptimal aptitude.

Limitations on study/implications: We suggest to incorporate information referring to the physiology, productivity and 

genetic diversity of the native populations of A. angustifolia.

Findings/conclusions: The regions with the highest and suboptimal potential for the plantations of A. angustifolia are 

Norte, Tierra Caliente and Centro, where the largest production of mezcal in the state occurs.

Keywords: Maguey mezcalero, productive potential.

RESUMEN
Objetivo: Determinar áreas optimas y subóptimas para establecer plantaciones de Agave angustifolia Haw. en el 

estado de Guerrero, México. 

Diseño/metodología/aproximación: Se recolectaron 139 ejemplares de A. angustifolia, 

para cada ejemplar se registraron datos fenotípicos, agroclimáticos y agroecológicos. Se 

consultó la información de 30 ejemplares de herbario; además se entrevistaron a los 

representantes del Consejo Estatal del Mezcal en Guerrero, la empresa Sanzekan 

Tinemi y la empresa Mezcalli del Sur, para complementar la información de las 

áreas. Se generó una base de datos donde se incluyó la información de cada 

ejemplar, así como la obtenida de entrevistas. Se definieron criterios 

para la selección de áreas potenciales de A. angustifolia, después de 

lo cual se construyó un Sistema de Información Geográfica (SIG), 
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generando la cartografía de las áreas con potencial agroclimático y 

agroecológico, donde se delimitaron las áreas optimas, subóptimas y 

marginales, para el establecimiento de A. angustifolia. Para la validación 

de la información, se realizaron visitas de campo a sitios específicos 

para verificar las condiciones agroecológicas de las áreas potenciales 

obtenidas en el presente trabajo.

Resultados: Los resultados indican que existen aproximadamente 

1,020,998.27 ha con aptitud óptima y 618,015.87 ha con aptitud 

subóptima. 

Limitaciones del estudio/implicaciones: se sugiere incorporar 

información referente a la fisiología, productividad y diversidad genética 

de las poblaciones nativas de A. angustifolia.

Hallazgos/conclusiones: Las regiones con mayor potencial optimo y 

subóptimo para las plantaciones de A. angustifolia son Norte, Tierra 

Caliente y Centro, donde además se presenta la mayor producción de 

mezcal en el estado.

Palabras clave: Maguey mezcalero, potencial productivo.

INTRODUCCIÓN

México es considerado el centro de domesticación y diversifi-

cación de los agaves, ya que fueron y son usados para 

la obtención de fibras, producción de aguamiel y diversas bebidas alcohóli-

cas (García-Mendoza, 2007). En México son 25 las entidades federativas en 

donde se cultiva agave para la producción de tequila y mezcal, con 108,119 

ha de agave para el año 2015, lo que significó un crecimiento en el volumen 

de producción de 40% del año 2010 al 2015, con 204,000 Mg de agave mez-

calero y 1,642,000 Mg para agave tequilero (SIAP, 2016).

En el Estado de Guerrero, México, anualmente se producen 1.7 millones de 

L de mezcal, lo que representa ingresos anuales de $153 millones de pesos, 

generados por aproximadamente 900 productores (Kirchmayr et al., 2014). 

La materia prima se extrae principalmente de ejemplares silvestres de Agave 

angustifolia Haw y Agave cupreata Trel. et Berger (Martínez-Palacios et al., 

2011). 

En los últimos cinco años se incrementó la demanda de mezcal (Hernández-

Carranza, 2017), lo que ha provocado mayor presión sobre las poblaciones 

silvestres. La especie A. angustifolia es conocida en Guerrero con los nom-

bres comunes de maguey delgado, mezcalero y sacatoro. Debido al incre-

mento en la demanda, los productores de mezcal han buscado alternativas 

para establecer plantaciones con esta especie. Para ello, es necesario iden-

tificar áreas con mayor potencial para el establecimiento de plantaciones, 

tomando en cuenta los requerimientos agroecológicos de esta especie, que 

permitan garantizar la demanda y conservación de la variabilidad genética de 

la misma. 

Actualmente existen diversos sistemas de evaluación para identificar la ap-

titud de las tierras; uno de estos son los sistemas de información geográ-

fica (SIG), los cuales integran variables biofísicas y climáticas, que además 

permiten incorporar información de 

expertos en la materia (Malczewski, 

2004; Olivas-Gallegos et al., 2007; 

Ledesma-Horta, 2014). Bajo este 

contexto, el objetivo de esta inves-

tigación fue identificar las áreas po-

tenciales para el establecimiento de 

plantaciones de A. angustifolia para 

la producción de mezcal en el esta-

do de Guerrero, México.

MATERIALES Y MÉTODOS
El trabajo se realizó en el estado 

de Guerrero (16° 18’ a 18° 48’ N, y 

98° 03’ a 102° 12’ O), con una ex-

tensión territorial de 63,564.97 km² 

(INEGI 2008a, 2018). Se realizaron 

20 recorridos de campo, de agosto 

de 2016 a febrero de 2017, recolec-

tando 139 ejemplares, que se iden-

tificaron taxonómicamente como 

A. angustifolia y se depositaron en 

los herbarios UAGC, MEXU y ENCB. 

Adicionalmente se consultó la in-

formación de 30 ejemplares de A. 

angustifolia del estado de Guerrero, 

que se encuentran depositados en 

los herbarios MEXU, ENCB, ARIZ, 

NMNH-SI. Para identificar áreas ex-

cluidas en los trabajos de revisión 

de campo o herbario, se realizaron 

20 entrevistas personales a los re-

presentantes del Consejo Estatal del 

Mezcal en Guerrero, a los integran-

tes de la mesa directiva de la empre-

sa regional Sanzekan Tinemi S. de S. 

S y a integrantes de la empresa Mez-

calli del Sur S. P R. de R. L.

Con la información generada de 

las recolectas de campo, revisiones 

de herbarios y entrevistas, se ge-

neró una base de datos, donde se 

indicó el nombre científico de cada 

ejemplar, la fuente de consulta, el 

número de ejemplar, la información 

de la localidad, la fecha de recolec-

ta y las coordenadas geográficas. A 

partir de esta base de datos, se geo-

posicionaron los puntos y fueron 
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integrados al Sistema de Información Geográfica (SIG) 

ArcGIS Versión: 10.3.1 Copyright© 1999-2015 Esri Inc. 

Para la selección de las áreas potenciales se considera-

ron; factores climáticos, suelo y topografía, los cuales 

fueron obtenidos a través de recorridos de campo en las 

áreas de distribución de la especie. En los sitios donde 

las poblaciones de A. angustifolia presentaron caracte-

rísticas idóneas para su producción agronómica, se de-

terminaron los factores topográficos (altitud, pendiente y 

exposición), con el GPS Garmin Gpsmap 62s, Clisímetro 

marca Site Pro, modelo 642 y Brújula marca Coleman 

modelo 2000002813. La información obtenida en cam-

po se complementó con los datos informados por Gentry 

(1985), Illsley et al. (2007), Ruiz-Corral (2007), Kirchmayr 

et al. (2014), Castillo-Quiroz (2014) y Mariles-Flores et al. 

(2016). La estimación de los factores agroecológicos y 

climáticos (Cuadro 1) para A. Angustifolia, tales como el 

tipo de vegetación, textura y pH de suelos, pendiente, 

precipitación y temperatura media anual, así como la 

delimitación de regiones geopolíticas, fueron obtenidos 

de la cartografía del INEGI (INEGI, 2008b, 2010, 2013a, 

2013b, 2013c y 2016) y del inventario estatal forestal y 

de suelos del Estado de Guerrero (CONAFOR, 2013). La 

información fue integrada y analizada mediante el SIG.

Determinación del potencial productivo y validación 

de las áreas potenciales 

Para determinar el potencial productivo, se utilizó la me-

todología propuesta por Medina et al. (1997). Se realizó 

la comparación de las condiciones ambientales, contra 

los requerimientos de clima y suelo de A. angustifolia, en 

el estado de Guerrero. Se generaron imágenes y carto-

grafía temáticas de los requerimientos de la especie, las 

cuales se transformaron a vectores en formato “Shape-

file” con el ArcGIS Versión: 10.3.1 Copyright© 1999-2015 

Esri Inc., para obtener los mapas temáticos. Con esta in-

formación se generó la cartografía de las áreas con po-

tencial agroclimático (Figura 1). 

Posteriormente, se excluyeron las áreas de zonas ur-

banas, vegetación nativa, uso forestal, asentamientos 

humanos y cuerpos de agua. Finalmente, se obtuvo la 

cartografía de las áreas con potencial agroecológico, 

donde se delimitaron las áreas optimas, subóptimas y 

marginales, para el establecimiento de A. angustifolia (Fi-

gura 2). Para la validación de la información generada, 

se realizaron visitas de campo a sitios específicos para 

verificar las condiciones agroecológicas de las áreas po-

tenciales obtenidas y corroborar que estuvieran acorde 

a los requerimientos de A. angustifolia.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Dadas las características agroclimáticas del Estado de 

Guerrero, se encontró que existen extensas regiones 

para el cultivo de A. angustifolia (Figura 1 y Cuadro 2) 

con aproximadamente el 37.63 % de potencial óptimo 

(2,391,666.33 ha) y un 23.31 % de potencial subóptimo 

(1,481,401.78 ha). 

Al realizar el análisis agroecológico de las áreas agro-

climáticas, en las cuales se descartaron las áreas con 

Cuadro 1. Requerimientos agroecológicos de A. angustifolia en el Estado de Guerrero, México.

Variable Óptimo Sub-óptimo Marginal

Temperatura (°C) 18-30 11-18 y 30-45 11 y 45

Probabilidad de Heladas 0.10 0.10-0.15 0.15

Altitud (m) 700-1800 500-700 y 1800-2200 500 y 2200

Pendiente del terreno (%) 2-15 1-2 y 15-45 1 y 45

Precipitación anual (mm) 600-1300 500-600 y 1300-1800 500 y 1800

Grupos de suelo 
Leptosol, Phaeozem y 

Regosol
 Luvisol, Calcisol, Cambisol y 

vertizol
Fluvisol 

Textura de suelo
Francos, franco-arenosos o 

franco-arcillosos
arcillosos Limo-arcillosos

pH 6.5-7.5 6.0-6.5 y 7.5-8.0 6 y 8

Tipo de Clima
Cálido subhúmedo y 

Semicálido subhúmedo
Semiseco muy cálido y 
Templado subhúmedo

Semicálido húmedo

Tipo de vegetación contigua Selva baja caducifolia 
Ecotono entre selva baja 

caducifolia y bosque encino
Vegetación costera, Bosque 

de coníferas

Días con lluvia al año 80-95 50-80 y 95-105 50 y 105
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Figura 2. Distribución de áreas con potencial agroecológico para el cultivo de A. angustifolia, en el Estado de 
Guerrero, México.

Figura 1. Distribución de áreas con potencial agroclimático para el cultivo de A. angustifolia, en el estado de 
Guerrero, México.
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asentamientos humanos, infraestructura y vegetación 

natural, se obtuvo que la superficie con potencial ópti-

mo para el establecimiento de A. angustifolia se redujo 

a 1,020,998.26 ha, lo que representa una superficie de 

16.06 % del total estatal y a 618,015.86 ha con potencial 

subóptimo, representando el 9.72 % (Figura 2 y Cuadro 

3). Las regiones con mayores superficies óptimas y su-

bóptimas fueron la región Norte, Tierra Caliente y Cen-

tro, siendo estas las de mayor tradición en la producción 

de mezcal. 

Los municipios con mayor superficie optima fueron 

Huitzuco de los Figueroa (76,666.96 ha), Coyuca de Ca-

talán (70,594.45 ha) y Ajuchitlán del Progreso (50,396.49 

ha) en los cuales la precipitación anual va de los 600 a 

1300 mm, temperatura entre los 18 y 30 °C, grupos de 

suelo de tipo Leptosol, Phaeozem y Regosol, textura de 

suelo tipo Francos, Franco-arenosos o Franco-arcillosos, 

junto con la altitud comprendida entre 700 a 1800 m 

son favorables para las plantaciones de A. angustifolia. 

Los sitios subóptimos se ubicaron entre las áreas con 

crecimiento optimo y áreas marginales de crecimiento 

Cuadro 2. Superficie estimada por regiones con potencial agroclimático para el cultivo de A. 

angustifolia, en el estado de Guerrero, México.

Región Optimo (ha) Sub-optimo (ha) Marginal (ha) Total regional (ha)

Acapulco de Juárez 6,238.84 33,935.33 100,956.96 141,131.13

Centro 528,580.11 326,759.15 117,140.89 972,480.15

Costa Chica 143,349.98 142,025.85 489,193.51 774,569.34

Costa Grande 308,071.61 293,236.19 523,196.62 1,124,504.42

La Montaña 388,784.75 89,098.71 14,861.53 492,744.99

Norte 553,964.05 262,962.76 20,590.73 837,517.55

Tierra Caliente 462,676.99 333,383.79 225,457.40 1,021,518.18

Total estatal 2,391,666.33 1,481,401.78 1,491,397.64 5,364,465.76

de A. angustifolia, donde existen limitantes, tales como la 

precipitación anual, temperatura, grupo y textura de sue-

lo y altitud, factores que correlacionan entre si y que su 

interacción permite que los ejemplares crezcan de ma-

nera adecuada, pero no expresan su máximo potencial 

productivo. Al hacer la sumatoria de las áreas optimas 

y subóptimas a nivel municipal, las áreas aumentan a 

104,158.40 ha para Coyuca de Catalán, 94,345.90 ha para 

Zirándaro y 85,687.06 ha para Huitzuco de los Figueroa. 

Por lo anterior, estos municipios se ubican como estra-

tégicos para establecer plantaciones de A. angustifolia. 

La delimitación de las áreas marginales está dada princi-

palmente por la precipitación anual y la temperatura, ya 

sea por falta o por exceso de humedad, lo que coincide 

con los resultados mencionados por Reynoso-Santos et 

al. (2016) para A. americana L. 

El uso actual del suelo en las superficies identificadas 

como optimas y subóptimas, de acuerdo con la infor-

mación agroecológica analizada, corresponde a áreas 

destinadas a la agricultura, pastizal inducido, vegeta-

ción inducida y áreas degradas (CONAFOR, 2013; INEGI, 

Cuadro 3. Superficie estimada con potencial agroecológico para el cultivo de A. angustifolia, en el estado 

de Guerrero, México.

Región Optimo (ha) Suboptimo (ha) Marginal (ha) Total  (ha)

Acapulco 595.94 12,601.66 59,735.14 72,932.75

Centro 214,625.96 115,724.28 5,624.83 335,975.07

Costa Chica 18,131.92 40,071.66 212,350.32 270,553.90

Costa Grande 48,582.32 88,765.03 210,707.59 348,054.94

La Montaña 143,415.88 20,269.04 1,424.77 165,109.69

Norte 330,548.57 138,893.77 3,034.75 472,477.09

Tierra Caliente 265,097.67 201,690.42 105,553.79 572,341.89

Total estatal 1,020,998.26 618,015.86 598,431.19 2,237,445.33
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2013a). Lo que refleja la viabilidad de estas áreas para 

el establecimiento de las plantaciones de A. angustifolia, 

sin que se altere la vegetación nativa.

Reynoso-Santos et al. (2016) proponen que las áreas su-

bóptimas para el cultivo de A. americana L. pueden ser 

consideradas para la siembra de otras especies de aga-

ve. Sin embargo, estas áreas requieren de la implemen-

tación de tecnologías que permitan a las plantaciones 

adaptarse a algunas de las limitantes ambientales, tales 

como la precipitación y la fertilidad del suelo. Los cri-

terios expuestos por estos autores también son válidos 

para A. angustifolia, por lo que al momento de proponer 

el establecimiento de plantaciones en las áreas subópti-

mas es necesario considerar las limitantes de cada sitio y 

adecuarlas a través de tecnologías que permitan el desa-

rrollo óptimo de las plantaciones. 

CONCLUSIONES

E
l 16.06% del territorio del estado de Guerrero, Mé-

xico, tiene condiciones agroecológicas óptimas 

para el establecimiento y reconversión produc-

tiva con plantaciones de Agave angustifolia, las 

cuales están ubicadas principalmente en las regiones 

Norte, Tierra Caliente y Centro, siendo estas las de ma-

yor tradición en la producción de mezcal.
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