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Resumen: en Tonaya, el agave verde (Agave angustifolia Haw) se cultiva 
desde 1845, pero en la actualidad el agave azul (Agave tequilana 
Weber) lo ha reemplazado casi en su totalidad. El cambio 
de cultivo y el incremento en la demanda del licor de agave 
provocó daños ambientales. En este artículo se describe el 
contexto histórico, los efectos socioambientales generados 
por la industria destiladora de agave, y también se analiza 
cómo intervienen las instituciones gubernamentales; un es-
tudio hasta hoy inexistente para la región. Se trabajó con 
información de archivos bibliográficos y de entrevistas a ac-
tores clave, mediante la técnica bola de nieve. Además, se 
analizaron los efectos causados a la biodiversidad y a la ca-
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lidad del agua del vertido de desechos líquidos o vinazas en 
el río Tuxcacuesco. Se tomaron decisiones que redujeron la 
contaminación ambiental, sin embargo, muchas de las ac-
ciones se han abandonado, lo que de nuevo pone en riesgo 
la integridad del sistema acuático y lo que representa. 

Palabras clave: historia del Agave tequilana; industria de destilación; Agave 
tequilana; vinazas; gestión ambiental; contaminación ambien-
tal; Tonaya.

Abstract: in Tonaya, the Agave angustifolia Haw has been cultivated 
since 1845, but today has been replaced almost entirely by 
the Agave tequilana Weber. This replacement and the increase 
in the demand for agave liquor caused environmental dam-
ages. The historical context and the socio-environmental ef-
fects generated by the agave distiller industry are described 
in this article, and the role played by the government insti-
tutions is analyzed, a study on the region that was nonex-
istent until today. Information from bibliographic archives 
and from interviews to key actors, using the snowball tech-
nique, was obtained. Moreover, the effects on biodiversity 
and water quality by the dumping of liquid waste or vinasse 
into the Tuxcacuesco river were examined. Decisions were 
made reducing environmental pollution; however, many of 
these actions have been abandoned, putting at risk again the 
water system’s integrity and what it represents.

Key words: Agave tequilana’s history; distillation industry; Agave tequilana; 
vinasse; environmental management; environmental pollu-
tion; Tonaya.

Introducción 

Los ancestros mexicanos utilizaron los vocablos metl o mexcametl, del 
náhuatl, para nombrar a los agaves, en honor a la diosa Mayahuel. Se-
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gún la leyenda, el primer agave nació en el lugar donde Quetzalcóatl 
enterró los restos de la hermosa joven. Los españoles lo llamaron ma-
guey, y en 1753 el naturalista sueco Carl von Linneo, en Species planta-
rum, lo nombró agave, del griego “admirable” o “noble”. En la historia 
de México el maguey ocupa un lugar preponderante, a tal grado que 
los antiguos toltecas, zapotecas, mixtecos y mexicas consideraban a 
esta planta como una deidad (véase figura 1). Tal importancia estribó 
en su papel económico, social y cultural, debido a los múltiples usos 
que se le daba como alimento, bebida, ornato, vestido, calzado, papel, 
medicina, construcción e instrumento agrícola, entre otros, muchos 
de los cuales siguen vigentes (Instituto Nacional de Antropología e 
Historia, inah 1997; Erowid 2004; García 2007; Puerto y Prudencio 
2009; Valenzuela y Gaytán 2011; Comisión Nacional para el Conoci-
miento y Uso de la Biodiversidad, conabio 2012). 

Aunque el tequila era uno de los productos principales de la Nueva 
Galicia desde la época colonial (Macías y Valenzuela 2009), poco des-
pués del derrocamiento del porfiriato, en 1911, el Estado diseñó una 
estrategia para fortalecer una identidad mexicana basada en su consu-
mo utilizando las costumbres de elaboración de bebidas destiladas a 
base de agave de varias partes del país, y beber tequila en vez de licores 
importados fue una de esas expresiones. Incluso el gobierno atribuía 
a la imagen del tequila un símbolo del Estado nacional. Así mismo, 
la industria cinematográfica mexicana, que fue exitosa en las décadas 
1930 y 1940, contribuyó a ello con la creación de un estereotipo de 
los mexicanos asociado a esta bebida. Otro factor que influyó en el 
incremento de su producción fue que en 1940 la industria tequilera 
alcanzó otros mercados y ocupó el del whisky, cuya elaboración dis-
minuyó debido a la segunda guerra mundial. A partir de 1950, el te-
quila empezó a mejorar su calidad de producción e higiene (Consejo 
Regulador del Tequila, crt 2011; González y Monti 2006).  

Si bien esta identidad nacional fue creada como una estrategia de 
Estado y empresarial, generó un desarrollo económico importante 
en el país que benefició a los productores de agave. Sin embargo, la 
expansión e intensificación del cultivo de la planta, para cubrir un 
mercado global, ha incidido en las prácticas agrícolas tradicionales 
(descanso de suelo, rotación y asociación de cultivos, tipo de agave, 
métodos de destilación) (Bautista y Smit 2012), ya que se han tenido 
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que adaptar paquetes tecnológicos nuevos para asegurar una produc-
ción más intensiva.

Para 1991, el estado de Jalisco era el principal productor de mez-
cal del país, en donde la fabricación ya era industrial y se utilizaban 
procesos químicos controlados en forma precisa (Food and Agricul-
ture Organization, fao 1991). A raíz de la denominación de origen 
del tequila en la década de 1970 y la publicación de la norma oficial 
mexicana nom-006-scfi-1994, que establece las áreas geográficas del 
país permitidas para cultivar agave azul tequilero (Agave tequilana We-
ber), su monocultivo se expandió en dicha entidad (Núñez 2011). 
Esto ha ido desplazando al cultivo y producción tradicional del agave 
verde (Agave angustifolia Haw) en el sur de Jalisco, cambio que se debió 
al precio atractivo que ofrecían las industrias tequileras por las piñas 
del agave azul (Puerto y Prudencio 2009). 

Jalisco tiene la mayor riqueza de especies de agave en el occidente 
del país (Puerto y Prudencio 2009); se reconoce al sur del estado 
como un núcleo importante de diversidad y selección de agaves para 
preparar bebidas destiladas, que por tradición se nombran mezcal 
(Colunga y Zizumbo 2007). Dicha diversidad se debe a la existencia 
de poblaciones silvestres de agaves y a una tradición regional consis-
tente de elaborar y consumir estas bebidas destiladas. En la época pre-
hispánica ya se hacían fermentados de agave y ciruela. La introducción 
del destilador filipino para procesar vino de coco, y la difusión de esta 
tecnología durante la Colonia le dio un fuerte estímulo a la destilación 
de bebidas fermentadas de agave preexistentes en el occidente de Mé-
xico, incluido el sur de Jalisco (Colunga y Zizumbo 2007). 

En la actualidad, algunos municipios de Jalisco se reconocen por 
su paisaje agavero y la destilación de agave, como Teuchitlán, Magdale-
na, Tequila, Amatitán y El Arenal (González y Monti 2006). Otros, no 
tan conocidos, pero que se dedican al cultivo y destilación de agave en 
menor escala son Tonaya, Tuxcacuesco, Tolimán, San Gabriel, El Gru-
llo, Autlán de Navarro, Sayula, El Limón y Zapotitlán de Vadillo (More-
no 2010; Álvarez et al. 2013). Entre éstos, Tonaya es el que destila la 
mayor cantidad y es el que interesa en esta investigación. 

Tonaya está ubicado en el sur de Jalisco (19°47” latitud Norte y 
103°58” longitud Oeste), en la sierra de Amula; su extensión es de 
293.89 km², y en 2010 tenía 5 930 habitantes (Enciclopedia de los munici-
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pios y delegaciones de México, emdm 2010; Instituto Nacional de Estadística 
y Geografía, inegi 2010). En el municipio se cultiva agave verde (Agave 
angustifolia Haw) para la producción del mezcal desde hace más de un 
siglo. En Tonaya, a partir de 1997, debido al incremento del tequila 
en la región, aumentó el cultivo de agave azul (Agave tequilana Weber) y 
también su destilación (Martínez et al. 2007); fue en este municipio 
donde se produjo más destilado de agave. La importancia de esta plan-
ta para Tonaya es tal, que hasta en el escudo de armas (véase figura 2), 
diseñado en 1986, se aprecia un campo de agaves (Ayuntamiento de 
Tonaya 2007-2027).

Figura 2

Escudo de armas del municipio de Tonaya

Fuente: emdm (2010).

Si bien el incremento rápido del agave repercutió en la economía 
regional, también su impacto ambiental fue muy considerable en los 
recursos naturales (Martínez et al. 2007). El desmonte realizado para 
cultivar agave azul ha perjudicado al bosque tropical caducifolio, que 
predomina en la costa sur del estado (fao 1991; Gerritsen y Martínez 
2010). En la destilación del agave se generan residuos líquidos como 
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las vinazas, y sólidos como el bagazo; por cada litro de tequila se pro-
ducen de siete a once litros de vinazas que, debido a sus caracterís-
ticas, representan una fuente de contaminación para el río y la biota 
que habita en él (Martínez et al. 2007), así como para los agricultores 
y los ganaderos que viven río abajo. En Tonaya, como en la mayoría 
de las destiladoras de Jalisco, las vinazas se vierten, sin tratar, directa-
mente al drenaje urbano y en este caso al río Tonaya, que es afluente 
del Tuxcacuesco, que a su vez fluye hacia el Ayuquila-Armería. El río 
Ayuquila-Armería es el segundo más grande en Jalisco, y cuenta con 
la mayor biodiversidad en Colima y la segunda en Jalisco; además está 
entre los 43 ríos más importantes del país (Santana et al. 1993). 

En la confluencia de los ríos Tuxcacuesco y Ayuquila, considera-
da el nacimiento del Armería, se organiza una feria ambiental desde 
1999 durante la Semana Santa y Pascua, en la que el río es el punto de 
reunión para la recreación de miles de personas que han acudido a ba-
ñarse, a acampar o a pasar el día en los últimos 15 años. El número de 
visitantes ha crecido año con año, y ha llegado a más de 15 mil (Díaz 
2005; Pérez 2007; Junta Intermunicipal del Medio Ambiente para la 
Gestión Integral de la Cuenca Baja del Río Ayuquila, jira 2013). De tal 
manera que la calidad del agua del río Tonaya afecta directamente al 
Tuxcacuesco y, por consiguiente, al Ayuquila-Armería, por lo que un 
mal manejo de sus aguas causa daños a la salud de los visitantes. 

Aquí se aborda, de una manera interdisciplinaria, el cultivo y pro-
ducción de agave en el municipio de Tonaya. Se describe el contexto 
histórico, los impactos socioambientales que generan los residuos de 
la industria destiladora, y también se analiza cómo intervienen las 
instituciones gubernamentales, un estudio hasta ahora inexistente 
para la región. 

Métodos 

La información base se obtuvo de una revisión bibliográfica en repo-
sitorios digitales universitarios de tesis y revistas científicas. Se reca-
baron las minutas oficiales referentes a la trayectoria y los acuerdos 
relacionados con los problemas ambientales que resultan de la desti-
lación de agave en Tonaya. Además, se realizaron entrevistas semies-
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tructuradas, organizadas en dos fases; primero se localizó a personas 
clave, mediante la técnica bola de nieve (Goodman 1961), aunque 
en ésta puede haber un grado de sesgo en la población muestreada 
(Meter 1990), debido a una dependencia entre el hecho estudiado 
(historia del cultivo de agave) y las redes formadas por ella (Erickson 
1979; Biernacki y Waldorf 1981), que puede dejar de lado a algún 
grupo importante. En este caso dicha dependencia se convierte en 
una fortaleza porque hay un solo tema que le atañe a los habitantes 
de una localidad pequeña en donde la actividad agavera, de alguna 
manera, los vincula a todos (Romero et al. 2003). Para recapitular la 
trayectoria y los antecedentes del agave en Tonaya se entrevistó a cinco 
actores clave, con lo que se cumplió con el objetivo de la investigación 
(Biernacki y Waldorf 1981). Después se entrevistó a los propietarios 
o encargados de las destiladoras ubicadas en la cabecera municipal, 
para conocer la fecha en que fueron fundadas, los procesos de desti-
lación y, en caso de haberlos, los cambios realizados en el proceso de 
producción como resultado de la incorporación del agave azul. Los 
entrevistados fueron Mónico Soto, médico de la localidad; Francisco 
Sánchez, historiador; Armando Corona, empresario y dueño de una 
destiladora; María Quiles empresaria y dueña de una destiladora y 
Jesús Michel, ciudadano del municipio de Tonaya.1 La información 
se obtuvo de cinco empresas, de las siete que existen (Almoloyan, 
Compañía braga, Comercializadora El Gran Agave, El Roble y Licor 
de Jalisco Ortiz).  

El agave en Tonaya 

Son diversas las fuentes y las opiniones sobre la fecha de inicio del 
cultivo de agave y su procesamiento como mezcal en Tonaya. La refe-
rencia más antigua se encuentra en el libro de Vázquez: 

Testamento del Sr. Cura José Ma. Silva. Juzgado de la 1ª Instancia 
de Colima, No. 793. civil. Sobre la testamentaria del finado Señor 
Cura de la Villa de Tuxcacuesco D. José María Silva. Año 1845.

1  Todas las entrevistas se llevaron a cabo en Tonaya, el 10 y 11 de enero de 2013.
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Declaro que en la Villa de Tuxcacuesco, dos potreros ubicados en la 
misma Villa [de Tuxcacuesco] sembrados de mezcales, arruinadas 
las cercas, conocidos con los nombres de Palo Santo uno, y el otro 
de las Cruces, en terreno de los ejidos de la expresada Villa. Un 
potrero de mezcales que tengo en el Pueblo de Tonaya, que reci-
bí del finado Don Vicente Vázquez por el término de nueve años, 
nombrado el Bonetillo, por cierta deuda que me debía, y conveni-
mos en que lo disfrutara dichos nueve años, de los que se hallan 
vencidos ocho. 

El difunto Real Subdelegado que fue de la Villa de Tuxcacuesco dejó 
una huerta de mezcales en aquella jurisdicción a beneficio de su 
alma, y a favor de aquella mi Parroquia (pág. 73) (1984, 71). 

Por otra parte, Jesús Michel mencionó: “A fines de 1800 y prin-
cipios de 1900, el primer lugar en producir mezcal fue la Hacienda 
del Refugio, propiedad de unos señores Vergara”. Además, que “ellos 
plantaron agave y pusieron una fábrica de alcohol y mezcal, donde 
había cañaverales y mezcalera. Lo añejaban en castañas (barriles de 
madera)”. La producción era para el consumo de Tonaya, y lo tras-
portaban en mulas a Sayula, Mascota y Cihuatlán. El padre de Jesús 
Michel, quien le trasmitió esta información, fue trabajador de esta 
taberna –así se nombraba al lugar de destilación–. 

Armando Corona dijo que sus abuelos, Leandro Corona y Natalia 
Cobián, comenzaron a producir licor de agave. No necesitaban plan-
tarlo, sino que utilizaban el que encontraban en el campo. Que era A. 
angustifolia Haw, para esta labor tenían uno o dos ayudantes. 

Jesús Michel comentó: “A principios de 1900 se estableció una 
fábrica donde Roberto Dueñas era el administrador de la taberna”. En 
1930, en la cabecera municipal sólo había una taberna, pero en las 
localidades de San Rafael y en el trayecto de El Paso de San Francisco 
y El Cerrito existían otras clandestinas. En 1940, la familia Corona, 
Federico Paz y Abraham Ramos elaboraban licor de agave –vulgar-
mente conocido como vino– en sus casas. Jesús Michel fue el primero 
en mencionar la introducción del agave azul al municipio, porque 
al verde se le conocía como “mezcal criollo”, pues se encontraba en 
los cerros sin necesidad de plantarlo. Comentó que en 1940 trajeron 
plantas de agave azul de Tequila, Jalisco. Uno de los primeros que lo 
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plantó fue Esteban Soto, en la localidad de El Paso de San Francisco, 
en dos potreros denominados El Casco y La Tejería, después también 
comenzaron a hacerlo Federico Paz, Armando Corona y la familia 
Pérez-Rulfo. 

Por otro lado, María Quiles recordó que “la primera persona en 
producir mezcal en Tonaya fue el señor Aureliano Santana, por el año 
de 1940, y se lo compraba a Guadalupe Preciado (alias “El Cobre-
ro”)”, y que el producto era exportado a Ciudad Guzmán. Coincide 
con las versiones mencionadas de que el agave utilizado era silvestre. 
Así mismo, dijo que años más tarde Mauricio Quintero y Marcos Pre-
ciado comenzaron a producir el licor de agave.

Jesús Michel refirió que: “Como de 1930 a 1960, frente a don-
de ahora es la Unidad Deportiva, Rodolfo Paz Vizcaíno fue el primer 
tabernero, pero no lo hacía directamente, era sólo el dueño y quien 
lo hacía era Domingo Medina, un viejecito. La gente decía que era el 
mejor tabernero, y luego fue cambiando de dueño, porque Rodolfo se 
fue a Tenacatita”. Un dato singular es que “a las vinazas antes se les de-
cía tuba y las regaban en la calle, la sacaban en botes y la calle quedaba 
bonita, hasta brillosita y pegajosita, y la tierra se pegaba”. Por lo que a 
éstas, cuando comenzó la destilación de agave, no se les consideraba 
como problema ambiental. Sin embargo, Francisco Sánchez dijo que 
“en 1966 había 12 tabernas, el drenaje estaba apestoso y más por las 
tardes”. 

Mónico Soto y Francisco Sánchez comentaron que en un princi-
pio las tabernas eran clandestinas, fue Salvador Corona, en 1957, el 
primero que procesó el agave para obtener licor de agave o mezcal. 
El señor Soto recuerda que la primera fábrica fue El Súper Tonaya, 
ubicada frente a lo que hoy es la unidad deportiva, y que al agave 
“lo quemaban, y duraba días en sus tinas y de ahí a la destilación en 
alambique, antes era bien puro. Cuando empezaron las demás cam-
biaron los procesos, métodos y medios, antes sólo competían con el 
vino Tuxca” (se usaba la palabra vino para referirse al licor de agave). 
También mencionó que los efectos socioeconómicos son positivos, 
porque antes sólo empleaban a cinco o seis mozos para la producción, 
y ahora algunas tienen cientos.

Según la literatura, la primera fábrica de mezcal de la región se 
fundó en Tonaya, en 1920, por Javier García; entre 1929 y 1997 se 
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consolidaron formalmente seis de las siete que existen ahora (véase 
figura 3). El cultivo de agave azul se incrementó en 1990; de 2002 a 
2005 se crearon micro destilerías como resultado de la expansión y 
sobreproducción de agave azul (Nava et al. 2006; Núñez 2011).

Aunque del agave verde se produce mezcal, y del azul el tequila, 
estos nombres no se utilizan formalmente para las bebidas elaboradas 
en el municipio, por decisión de los mezcaleros locales. En 1977 se 
emitió la Denominación de Origen Tequila (nom-006-scfi-1994), 
que abarca a todos los municipios de Jalisco. Sin embargo, los mezca-
leros de Tonaya se niegan a cumplir con dichas especificaciones; ade-
más, no registran ante el crt los campos de agave azul ni tampoco las 
fábricas que elaboran el destilado. Los productores usaron el nombre 
de “mezcal” en sus etiquetas hasta 1994, cuando se limitó la Denomi-
nación de Origen Mezcal en donde se excluye a todos los municipios 
de Jalisco. Como resultado, desde entonces etiquetan sus botellas con 
la leyenda “licor de agave”. Este cambio de nombre no repercutió en 
su mercado, pues ya tenían establecida una clientela local y nacional 
(Núñez 2011; Diario Oficial de la Federación, dof 2012; crt 2013). En 
Tonaya y poblaciones aledañas, al licor de agave se le conoce como 
“vino” o “mezcal”. 

Consideraciones sociales y ambientales 
del cultivo de agave y su destilación en Tonaya 

Hasta 1980, en los municipios de Amatitán y Tequila, Jalisco, se cul-
tivaba la mayor parte del agave azul, necesario para la elaboración del 
tequila de consumo nacional e internacional. Sin embargo, esta situa-
ción cambió en 1990 debido a dos factores principales, primero a la 
autorización del Tratado de Libre Comercio de América del Norte, en 
1994, que abrió la puerta a la exportación y luego, en 1997, a la mer-
ma en los cultivos de agave ocasionada por la bacteria Erwinia carotova. 
Éstos fueron determinantes en el incremento de la demanda de agave 
azul (Cárdenas 2008). Como respuesta, el precio se incrementó en la 
región, hasta 16 y 19 pesos por kilo en el año 2000 y 2001 (Núñez 
2011) y, por ende, aumentó su cultivo. 
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Otro factor que influyó para que los productores adoptaran el agave 
azul fue la ampliación del Programa de Apoyos Directos al Campo 
(procampo), que al principio otorgaba subsidios directos a los pro-
ductores de maíz, sorgo y frijol, y a partir de 1997 se incluyó al agave 
azul entre los alternativos (Flores y Zamora 2003). 

A diferencia del sistema tradicional de cultivo del agave verde, para 
sembrar el azul, que fue introducido, se requieren grandes cantidades 
de fertilizantes y pesticidas químicos, los cuales causan daños am-
bientales importantes, cuyos efectos en las tierras y en la salud de las 
comunidades no se están visualizando ni valorando a largo plazo. Este 
aumento de los agroquímicos, junto con los arrastres de nutrientes 
hacia los cauces naturales, así como el drenaje urbano e industrial no 
tratados, han contaminado el agua de los ríos Tonaya y Tuxcacuesco 
(Bowen et al. 2004; Martínez et al. 2007). 

En general, el incremento del cultivo de agave está vinculado con 
un beneficio económico en relación con otros de temporal. Sin em-
bargo, esta situación se debe analizar con más detalle porque se debe 
considerar, además de la obtención de la materia prima, la venta o 
la trasformación de ella, para asegurar la salida y la rentabilidad del 
cultivo (Gerritsen y Martínez 2010). Un ejemplo de esta reflexión es 
la sobreproducción de agave en 1998, que impidió que algunos pro-
ductores pudieran venderlo, y quedaron endeudados con los bancos, 
y gran parte de las plantas se pudrieron en los campos (Rivera 1998). 

Cuando el agave azul se introdujo en Tonaya, a finales de la déca-
da de 1990, hubo muchos cambios en las actividades agrícolas para 
adaptarse a su producción intensiva. Una de las consecuencias más 
notorias fue que se dejaron de sembrar granos básicos como el maíz. 
En la localidad existen cerca de 110 productores dedicados al agave, 
que incluyen a los ejidales y los propietarios privados. También la ac-
tividad ganadera se desplazó en casi 50 por ciento (Cárdenas et al. 
2008; Núñez 2011).

Efectos sociales de la nueva forma de producción

Los campesinos dueños de parcelas optan por rentar sus tierras por 
dos razones, la edad avanzada y el desinterés de las nuevas generacio-
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nes por las actividades agrícolas, debido a los riesgos económicos o 
climáticos que conllevan (Moreno 2010). Los arrendadores tienen 
percepciones positivas y negativas sobre los efectos del cultivo del aga-
ve; entre las primeras están que su ingreso monetario es seguro, y que 
les permite dedicarse a otra actividad y, entre las segundas, el manejo 
inadecuado que le dan a sus tierras (Nava et al. 2006). Al firmarse un 
contrato de arrendamiento entre el propietario de la parcela y la com-
pañía agavera, el productor cede todo el manejo de ésta a la empresa, 
lo que no le asegura la conservación ni el mejoramiento de la tierra 
cuando el contrato concluye (Gerritsen y Martínez 2010). 

Hay alternativas viables para que el cultivo de agave sea rentable, 
como la producción de miel de agave, y que el gobierno proporcione 
créditos para este tipo de proyectos; otra opción para los pequeños 
productores es que podrían organizarse y destilar el agave en grupo o 
de manera individual. Aunque esto sería a pequeña escala, tendría la 
ventaja de la diferenciación del producto, porque su sabor sería único 
(Leclert et al. 2010). 

Efectos ambientales 
de la producción de destilados de agave
Efectos en el cultivo de agave azul

Uno de los efectos ambientales principales del cultivo del agave azul 
sobre la siembra del verde es el incremento sustancial en el uso de 
pesticidas; por ser un monocultivo, la planta es más vulnerable a en-
fermedades y plagas, por lo que aumentó el empleo de éstos. Además, 
para cultivar agave azul se utilizan clones de una sola planta, lo que 
lo hace más susceptible a las plagas y las enfermedades que el verde 
(Valenzuela 2006; Cárdenas 2008; Núñez 2011). 

Las tierras rentadas por compañías tequileras se fumigan con avio-
netas para combatir las plagas. En la etapa de plantación del agave azul 
es cuando se usan más agroquímicos que en el resto del ciclo, cuando 
las aplicaciones son periódicas; entre los más empleados están: me-
tomilo (Lannate), tebuthiuron (Combine 500), halosulfuron-metil 
(Sempra), glifosato (Faena), carbofuran (Furadan 350L y Furadan 
5G), clorpirifos (Lorsban 5G), dicloruro de 1,1’-dimetil-4,4’-bipi-
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ridilo (Paraquat, Gramoxone), monocrotofos (Nuvacron), terbufos 
(Counter 5 por ciento), mancozeb (Manzate), sulfato de cobre y cal 
agrícola (Flores y Zamora 2003). La fumigación también perjudica 
la producción de miel, porque las colmenas que se encuentran cerca 
de estos predios se intoxican, y dejan de producirla (Núñez 2011) 
(véase figura 4).  

Figura 4

 Toxicidad de algunos plaguicidas utilizados 
para el cultivo de agave azul

Agroquímico Toxicidad Fauna afectada

Metomilo Alta Aves e insectos

Tebuthiuron Ligera Abejas, peces y otras especies acuáticas 

Halosulfuron metil Ligera Peces 

Glifosfato Ligera a moderada Peces, anfibios y moluscos

Carbofuran Extrema
Abejas y especies benéficas, 

zooplancton, crustáceos, peces y aves 

Clorpirifos etil Extrema

Peces, invertebrados acuáticos, 
organismos marinos y estuarinos 

(camarones y cangrejos). 
Grave riesgo para la vida silvestre

Monocrotofos Alta 
Aves, abejas, invertebrados acuáticos 

(crustáceos y zooplancton) y mamíferos

Terbufos Extrema
Invertebrados acuáticos (crustáceos y 

zooplancton), mamíferos, reptiles y aves 
Fuente: elaboración propia, con base en las fichas técnicas de Instituto Nacional de Ecología y 
Cambio Climático (inecc 2004).

El uso indiscriminado de herbicidas también provoca erosión del 
suelo, porque elimina más de 90 por ciento de la cubierta vegetal 
durante los siete años que permanece el cultivo, lo que contribuye 
a la pérdida de vegetación aledaña y fauna silvestre. Aunado a eso, la 
tendencia de establecer los surcos en el sentido de la pendiente (en la 
cosecha las piñas son rodadas para aprovechar la inclinación), erosio-
na el suelo porque está descubierto y los surcos se han vuelto cárcavas 
de gran tamaño (Martínez et al. 2007; Moreno 2010). 
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Existe una tendencia de aclareo en áreas colindantes a los cultivos 
de agave, sobre todo en las zonas limítrofes con las áreas cubiertas 
por bosque tropical caducifolio. En los bosques nativos cercanos a 
los terrenos cultivados con agave azul, en Tonaya, se ha comprobado 
una disminución en la abundancia y diversidad de aves y coleópteros 
(Martínez et al. 2007). Un cambio en la cobertura vegetal conlleva a 
la trasformación y degradación de servicios ambientales (Vitousek et 
al. 1997).

Efectos en la destilación del agave

El proceso de destilación del licor de agave provoca otro tipo de daño, 
debido a los residuos generados; se inicia con la cosecha, denomina-
da jima, es cuando se separa la planta de su raíz a la altura del cuello. 
Luego el jimador corta las hojas por la base con una coa de jima, y 
deja descubierta una bola formada de tejidos fibrosos muy fuertes, 
con gran cantidad de agua y azúcares, conocida como piña o corazón 
de la planta, con lo que se termina la jima y las piñas son trasladadas 
a la fábrica (Flores y Zamora 2003). Primero se cuecen a vapor las 
piñas partidas a la mitad; el tiempo y tipo de cocción depende de 
cada empresa. Después se muelen y se extrae el jugo de agave, al re-
siduo que queda se le conoce como bagazo. El jugo se coloca en tinas 
y se le agrega agua, en algunas fábricas se añade azúcar de caña, y se 
mantiene ahí durante cuatro días para su fermentación. Sigue la des-
tilación, y al residuo líquido de esta etapa se le conoce como vinazas; 
puede haber una segunda destilación. Luego, el licor extraído se deja 
reposando en barricas de maderas diferentes, el tiempo varía según 
el licor que se quiera obtener, y al final se envasa (García-Herrera et 
al. 2010).2 

En Jalisco es muy común verter el agua residual a los cauces natu-
rales. En las destiladoras en Tonaya, al igual que en la mayoría de las 
del estado, hasta 2012, sus vinazas se vertían en el drenaje, y luego 
iban a dar al río. Esto sucede en Tequila; al arroyo Atizcoa lo renom-
braron “el arroyo de la tuba”, por el olor de las vinazas calientes que 

2  Comunicación electrónica con Juan Carlos Hernández López, director de planta; entrevista-
do sobre la destilación de agave en Tonaya (12 de noviembre de 2012).
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descargan en él (Hernández 2012). Hay casos similares en Arandas, 
Jesús María, San Ignacio Cerro Gordo y Atotonilco, donde estaban 
establecidas alrededor de 40 fábricas de tequila que no trataban sus 
aguas residuales (Hernández 2003). 

La producción de siete a once litros de vinazas por litro de licor 
destilado representa una fuente importante de contaminación para 
el agua. Las vinazas alcanzan una temperatura de hasta 90 °C, y con-
tienen una carga orgánica alta, que llegan a ser de 60 mil a 100 mil 
partes por millón (ppm) de demanda química de oxígeno3 (dqo) 
total, y de 35 mil a 60 mil ppm de demanda bioquímica4 de oxígeno 
(dbo5) total, en comparación con la del agua residual urbana que 
tiene un promedio de 500 ppm de dqo (Jiménez 2001), pH muy 
ácido (promedio de 4), presencia de metales pesados y concentra-
ciones altas de grasas y aceites (Martínez et al. 2007; López-López et 
al. 2010), lo que ocasiona daños severos a la flora y la fauna acuática 
donde se descargan de manera directa o diluida en cuerpos de agua. 
La alta temperatura y la gran carga orgánica reduce la concentración 
del oxígeno en el agua, lo que disminuye su disponibilidad para la 
fauna acuática. En el estudio realizado por Martínez et al. (2007), en 
cuatro destiladoras de Tonaya, los residuos rebasaron los valores límite 
de temperatura, de grasas y aceites, de dqo y de zinc permitidos en la 
descarga de aguas residuales en los sistemas de alcantarillado urbano o 
municipal, establecidos en la nom-002-ecol-1996. En 1999, cuando 
se generaban 12 800 litros de vinaza por día, las características del 
agua residual en Tonaya eran equivalentes a las de una ciudad 22 veces 
su tamaño (Comisión Nacional del Agua, cna y Montgomery 2001), 
porque se vertían las vinazas al drenaje. En 2007 se generaban cerca 
de 58 mil litros de vinaza al día (Secretaría del Medio Ambiente y 
Desarrollo Sustentable, semades 2011), lo que incrementó conside-
rablemente el problema de contaminación del río. 

3  La dqo es la cantidad de materia orgánica e inorgánica en un cuerpo de agua susceptible 
de ser oxidada por un oxidante fuerte (nmx-aa-030-scfi-2001). Todo el material orgánico 
–biodegradable o no– es químicamente oxidado y cuantificado (Universidad Autónoma de 
Chihuahua 2012). 

4  La dbo es una estimación de la cantidad de oxígeno que requiere una población microbiana 
heterogénea para oxidar la materia orgánica de una muestra de agua en cinco días (nmx-aa-
028-scfi-2001). 
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Por otro lado, por cada litro de licor se generan 3.6 kg de bagazo en 
base húmeda (Jiménez 2010), residuo que si no se maneja bien pue-
de provocar contaminación por lixiviados a mantos freáticos, riesgos 
fitosanitarios y efectos negativos en la fertilidad de las tierras de cul-
tivo (Crespo 2011). El aumento de residuos ha sido proporcional al 
incremento en la producción de licor de agave en Tonaya, así como 
la descarga de los residuos líquidos al río Tonaya y, por ende, al Tux-
cacuesco. Como resultado, esto ha provocado mortandad de peces y 
daños en cultivos de Tuxcacuesco en diferentes ocasiones y durante 
varios años. 

Otro aspecto que coadyuva a incrementar el riesgo de mortandad 
de peces en el río Tuxcacuesco es el cierre de la presa Las Piedras. 
Esto se realiza antes del inicio de la temporada de lluvias, y ocasiona 
una reducción drástica del caudal del río que, con las descargas de 
vinazas, aumenta la concentración de la contaminación y disminuye 
el oxígeno del agua, lo que provoca la muerte de peces y otros or-
ganismos (Martínez y Meza 2011). La contaminación por agroquí-
micos y las vinazas no se queda en el municipio, sino que continúa 
río abajo dañando las actividades ganaderas, agrícolas, de recreación 
(Pérez 2007) y a la fauna acuática. Debido al aumento paulatino de 
los residuos de la destilación, es importante establecer una alternativa 
para su destino final.

Fortalecimiento de la gestión institucional 
para el control de la contaminación 

Debido a diversos problemas ambientales, en 2001 ocho municipios 
ubicados en la cuenca Ayuquila (entre ellos Tonaya), junto con la Se-
cretaría de Desarrollo Rural del Gobierno de Jalisco, la dirección de 
la Reserva de la Biósfera Sierra de Manantlán, la Comisión Nacional 
de Áreas Naturales Protegidas y el Instituto Manantlán de Ecología y 
Conservación de la Biodiversidad (impecbio) del cucsur de la udg, 
integraron la iniciativa intermunicipal para la gestión integral de la 
cuenca del río Ayuquila (iigicra). Con ésta el gobierno municipal 
respondió a las demandas e iniciativas locales, y hubo mejor coordi-
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nación entre los usuarios del agua (Graf et al. 2006). En 2005 se in-
tegraron otros dos municipios a la iniciativa (Gobierno del Estado de 
Jalisco 2007). En 2007, la iigicra decidió darle un enfoque jurídico 
apropiado para fortalecer las capacidades institucionales en materia 
ambiental y de manejo de recursos naturales. Así se conformó en el 
organismo público descentralizado intermunicipal denominado jira, 
cuya función era, y sigue siendo, asesorar y brindar apoyo técnico a 
los diez municipios en materia de manejo de recursos naturales y 
cuidado del medio ambiente (Gobierno del Estado de Jalisco 2007). 

En junio de 2005 hubo una muerte masiva de peces en el río Tux-
cacuesco, causada por las vinazas, lo que llamó la atención de los ciu-
dadanos.5 Nadie fue sancionado por este hecho, ni se emprendieron 
acciones para controlarlo. Fue hasta 2007 cuando, por iniciativa de 
la Universidad de Guadalajara, la jira y la Comisión de la Cuenca del 
Río Ayuquila, en coordinación con el municipio de Tonaya, las desti-
ladoras y otras autoridades competentes fueron convocadas a discutir 
una alternativa viable para combatir el problema ambiental provocado 
por las vinazas en Tonaya. Ese mismo año, en el plan de desarrollo 
municipal se planteó la construcción de una planta de tratamiento de 
aguas residuales urbanas (ptar). Sin embargo, fue hasta julio de 2008 
cuando se llevó a cabo la primera reunión entre empresas destiladoras 
e instituciones gubernamentales y ambientales (incluida la jira). En 
este primer acercamiento muy pocas destiladoras firmaron acuerdos 
para el manejo de vinazas, y sólo se recopiló información de que éstas 
generaban 57 960 litros de vinazas diarias (semades 2009). 

En junio de 2009, personal de la semades visitó algunas empresas 
para conocer los procesos industriales y caracterizar las aguas resi-
duales, y descubrió que estaban fuera de los límites que establece la 
nom-002-ecol-1996. Como resultado, en septiembre de ese año, las 
empresas dispuestas a participar acordaron asistir a talleres de alterna-
tivas sustentables organizadas en Tequila, Jalisco. También se propuso 
elaborar un proyecto de compostaje de bagazo y vinazas; sólo las tres 
compañías más grandes acordaron signar este acuerdo. La propuesta 

5  Comunicación electrónica con Luis Manuel Martínez Rivera, profesor-investigador de la 
udg; entrevistado sobre procesos de contaminación en el río Tuxcacuesco (25 de enero de 
2013).
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de proyecto se presentó en 2010, y el municipio se comprometió a 
conseguir el terreno para desarrollarlo (semades 2010).

En 2011, las descargas de vinazas sin tratar se seguían descargando 
en el río Tuxcacuesco, por lo que algunos agricultores de ese muni-
cipio levantaron cargos contra el de Tonaya, porque se deterioraba la 
calidad del agua para sus cultivos (Informativo del Sur de Jalisco 2011; Mar-
tínez y Meza 2011; Martínez et al. 2015). En mayo de 2011, la Comi-
sión Estatal del Agua resaltó que las vinazas no estaban en condiciones 
de ser descargadas a un cuerpo federal, por lo que presionó para que 
se concretara alguna alternativa de tratamiento. En esa misma reunión 
se mencionó que se iba a construir una planta tratadora de aguas 
residuales (semades 2011). Por otra parte, sin haber nada concreto 
para controlar la contaminación, en junio ocurrió una gran mortan-
dad de peces en el río Tuxcacuesco, seis años después de la anterior 
(Martínez y Meza 2011). Ante esta nueva contingencia ambiental, se 
retomaron y se aceleraron las acciones para no descargar vinazas, por 
lo que el Ayuntamiento de Tonaya se comprometió a buscar un terre-
no para verterlas, y los propietarios de las destiladoras a invertir en la 
instalación de cisternas para el acopio de las vinazas, y manifestaron 
su disposición para apoyar una alternativa mejor. 

La Procuraduría Federal de Protección al Ambiente (profepa) fijó 
el 5 de septiembre de 2011 como fecha límite para que los empresa-
rios dejaran de descargar las vinazas al drenaje urbano y, con ello, se 
vieron obligadas a atender esta situación. Las acciones emprendidas 
por la más grande de ellas fue colectar las vinazas, llevarlas a una cis-
terna donde se enfrían y neutraliza su pH con cal, para después espar-
cirlas en terrenos agrícolas (semades 2011). También, a principios de 
2012 comenzó a operar la planta de tratamiento de lodos activados 
de Tonaya, que trataba ocho litros por segundo de aguas residuales 
urbanas. Con estas dos acciones, las condiciones de calidad de agua de 
los ríos Tonaya y Tuxcacuesco mejoraron sustancialmente (Rodríguez 
2015). Sin embargo, el éxito obtenido no duró mucho tiempo ya que, 
con el cambio de administración municipal, tanto la operación de la 
planta de tratamiento como la vigilancia sobre la descarga de vinazas 
fueron abandonadas, y de nuevo los desechos urbanos fueron vertidos 
al río, lo que ocasionó el deterioro de las condiciones de calidad de 
agua de los dos ríos. 
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En junio de 2015, en un sitio de disposición de bagazo, sin protec-
ción para el subsuelo y establecido a unos metros del pozo de abaste-
cimiento de agua potable de San Luis Tenango, el lixiviado se infiltró 
hacia el pozo, y lo contaminó e inhabilitó como fuente de abasteci-
miento para la comunidad. Esta situación continuó por varios meses, 
y la comunidad se abastecía de agua por medio de pipas (Martínez et 
al. 2015). 

Discusión y conclusiones

El agave se cultiva en Tonaya desde hace más de 170 años (Vázquez 
1984). Entre 1900 y 1930 se empezó a producir de manera más for-
mal, lo que aumentó los residuos. El incremento del cultivo de agave 
azul en Tonaya modificó el paisaje, y disminuyó el bosque tropical 
caducifolio, como ocurrió en Tequila (Hernández 2012). Al princi-
pio, la cantidad de vinazas no representaba un problema, ya que se 
utilizaban para aplacar el polvo de las calles. Pero, a partir de 1966, 
sus efectos negativos para la población de Tonaya se hicieron notorios, 
debido a los malos olores asociados a las vinazas que se vertían al dre-
naje urbano. Fue hasta 2011, es decir, 45 años después, que se empe-
zaron a gestionar acciones para mitigar el daño ocasionado por éstas. 

A pesar de los esfuerzos por remediar el problema ambiental pro-
vocado por los residuos de la industria agavera, éste no se ha solu-
cionado, ya que los realizados por las instituciones ambientales son 
muy lentos y cuando tienen éxito, como sucedió en Tonaya en 2012, 
retroceden porque no hay seguimiento ni continuidad por parte de 
las autoridades ambientales de los diferentes órdenes de gobierno. 
Este es un ejemplo de cómo los cambios de administración inciden 
en la continuidad de las acciones, y hacen que los resultados positivos 
se detengan. Esto ocasiona que cada tres años se tengan que reiniciar 
acciones, e invertir dinero y esfuerzo para combatir un problema que 
ya se había controlado.

La producción de destilados de agave es una fuente importante 
de recursos para la economía de este municipio, además de ser una 
bebida de mucho arraigo cultural en la región. Por tal razón, deben 
consolidarse acciones que permitan hacer compatible la producción 
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de esta bebida con la protección y la conservación de los recursos 
naturales. El caso expuesto aquí es un ejemplo de cómo se puede 
solucionar un problema ambiental ocasionado por un mal manejo, 
con acciones concertadas de los actores. La búsqueda de mecanismos 
que permitan la continuidad de éstas a largo plazo debe convertirse 
en una prioridad para las autoridades gubernamentales y la sociedad 
en general. 

A continuación se exponen algunas recomendaciones para el ma-
nejo de la cantidad de los residuos provenientes de la industria aga-
vera en Tonaya.

•	 Continuar	con	la	descarga	de	las	vinazas	en	las	parcelas,	pero	con	
ciertas adecuaciones del proceso, como analizar el tipo de suelo 
para adecuar la cantidad de cal por agregar a las vinazas para neu-
tralizarlas, y así evitar la contaminación del suelo. También hay que 
cerciorarse de que no está cerca de algún cuerpo de agua o sobre 
un manto freático, alternar las parcelas para evitar una sobresatu-
ración del suelo, y remover e incorporar la materia orgánica acu-
mulada presente en las vinazas para mejorar la calidad del suelo, 
aunado a esto, se recomienda hacer un estudio a largo plazo para 
monitorear la cantidad de metales pesados que pudieran acumu-
larse (Rodríguez 2015).

•	 Tratar	las	vinazas	mediante	una	digestión	anaerobia	(proceso	bio-
lógico que trasforma la materia contaminante en metano y dióxi-
do de carbono), y reutilizar el biogas generado como combustible 
en el proceso de elaboración (las calderas) del licor de agave. Sin 
embargo, a largo plazo el costo de esta alternativa es elevado debido 
al mantenimiento que requiere la maquinaria, por lo que se debe 
estudiar con más detalle su costo-beneficio (Rodríguez 2015).

•	 Generar	composta	mezclando	el	bagazo	y	las	vinazas,	con	ciertas	
precauciones de la ubicación del terreno, como que esté alejado 
de una población urbana por los olores que pudieran producirse o 
los incendios accidentales, debido al aumento de temperatura en 
la descomposición de la materia orgánica, así como instalar una 
membrana para evitar infiltraciones al subsuelo y evaluar la calidad 
de la composta. La desventaja de esta alternativa es que la propor-
ción de vinazas generadas es mayor al requerimiento del bagazo en 
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el composteo, por lo que se puede complementar con la descarga 
de éstas a las parcelas, esto puede significar un ingreso extra con la 
venta de la composta (Rodríguez 2015).

•	 Evaporar	a	la	atmósfera	las	vinazas	que	se	decantan	y	enfrían	en	un	
tanque, y después se trasladan a un pozo adecuado con una mem-
brana para impermeabilizarlo, con lo que se crea una laguna en la 
que se evaporan las vinazas con aspersores, a través de microgotas. 
Los aspersores son hidráulicos, por lo que no requieren electrici-
dad para funcionar; el terreno debe estar alejado de la urbanización 
para evitar la propagación del olor característico, para esta alterna-
tiva se requiere medir constantemente los factores de humedad y 
viento (Rodríguez 2015). 
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