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RESUMEN

Recibido:

Los agaves son plantas de importancia cultural, econémica y ecolégica en México, donde
1070772026 varias especies se aprovechan para la elaboracion de bebidas alcohélicas como pulque,
Aceptado: mezcal y tequila. En este articulo se analiza el papel de los agaves emblematicos del pais en

la produccién de estas bebidas y el impacto ambiental que ha generado su produccion. El
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pulque mantiene un sistema de produccién predominantemente tradicional y artesanal,
Publicado: basado en la extraccién y fermentacion del aguamiel. Por su parte, el mezcal y el tequila
T tienen relevancia econémica a nivel mundial y sus procesos comprenden la coccién de las
/11 piiias, extraccién de aziicares, fermentacion y destilacién. Sin embargo, la expansién de

plantaciones comerciales de agave ha generado impactos negativos relacionados con

cambios de uso del suelo, pérdida de biodiversidad, erosién del suelo y disminucién de su
fertilidad, asi como alteraciones en el ciclo hidrolégico. Ademas, la generacién de residuos
como el bagazo y la vinaza ocasionan problemas ambientales cuando no se manejan
adecuadamente. Por ello, en la produccién de agaves para la fabricacion de bebidas
alcoholicas se requiere impulsar sistemas sostenibles para reducir el impacto ambiental en
los ecosistemas.

Palabras clave: sostenibilidad; biodiversidad; fermentacién; impacto ambiental;
agroecosistemas; residuos agroindustriales.

ABSTRACT

Agaves are plants of considerable cultural, economic, and ecological importance in
Mexico, where several species are used to produce alcoholic beverages such as
pulque, mezcal, and tequila. This article analyzes the role of Mexico’s emblematic
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agave species in the production of these beverages and the environmental impacts

associated with their production. Pulque production remains predominantly

traditional and artisanal, relying on the extraction and fermentation of agave sap.

In contrast, mezcal and tequila are economically important in global markets, and

their production processes involve the cooking of agave hearts, sugar extraction,

fermentation, and distillation. However, the expansion of commercial agave

plantations has resulted in negative environmental impacts associated with land-

use change, biodiversity loss, soil erosion and declining soil fertility, as well as

alterations to the hydrological cycle. Furthermore, the generation of by-products

such as agave bagasse and vinasse can cause environmental problems when they

are not properly managed. Therefore, sustainable production systems should be

promoted in agave cultivation for alcoholic beverage production to reduce

environmental impacts on ecosystems.

Keywords: sustainability; biodiversity; fermentation; environmental impact;

agroecosystems; agro-industrial residues.

INTRODUCCION

El género Agave es originario de América, y México
constituye uno de sus principales centros de diversidad y
endemismo (Mandujano-Bueno et al., 2018). Estas
plantas se encuentran en regiones de clima drido y
semidrido (Pérez-Molphe-Balch et al., 2012), son
altamente productivas, y ante el escenario de cambio
climatico, se considera que responderan favorablemente
al calentamiento global, tanto en entornos naturales
como cultivados (Stewart, 2015). El género incluye
aproximadamente 210 especies y 129 son endémicas del
pais (Garcia-Mendoza et al., 2019). Ningun otro pais del
mundo tiene la diversidad de agaves que tiene México.
Este endemismo se debe a la variabilidad climatica,
geolégica y topografica del pais (Leén-Vazquez et al.,
2013), lo que permite su distribucién desde la franja

costera hasta las zonas montafosas.

Algunas especies han sido intensamente aprovechadas
como fuentes de fibras naturales, como Agave lechuguilla
(Carmona et al., 2017), y para la fabricacién de bebidas
alcohdlicas, entre ellas, A. angustifolia Haw (mezcal), A.
tequilana Weber (tequila) y A. salmiana Otto ex Salm-
Dyck (pulque). En superficie sembrada, el maguey
tequilero ocupa el primer lugar (Figura 1) y se concentra
en Jalisco y Guanajuato, seguido por agave mezcalero
que se distribuye en Oaxaca, Guerrero, Puebla, Durango
y San Luis Potosi, y finalmente, el maguey pulquero que

se cultiva en areas reducidas del centro del pais,

ISSN: 3061-8754  https://doi.org/10.59741/agraria.v23i3.768

principalmente en Hidalgo, Tlaxcala, Estado de México
y Puebla (SIAP, 2023).
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Figura 1. Comportamiento de la superficie sembrada de
agave tequilero, mezcalero y maguey pulquero en
México, 2010-2025. Fuente: Elaboracién propia con
datos del STAP.

En este articulo se analiza el papel de los agaves
emblematicos de México en la producciéon de estas
bebidas y el impacto ambiental que ha generado su

produccién.

LA HISTORIA DE LOS AGAVES

Histéricamente, el pulque ha tenido una importante
relevancia cultural en México, sin embargo, en la
actualidad estd en riesgo su continuidad por la caida en
la produccién y consumo. El tequila ha generado riqueza

econémica en las zonas productoras del pais, sin
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embargo, en términos de crecimiento porcentual, valor
percibido y tendencia de consumo cultural/gourmet,
actualmente, el mezcal ha experimentado un auge
histérico. Los procesos de fabricacién difieren entre las
bebidas, lo cual les confiere caracteristicas particulares

(Tabla 1).

Tabla 1. Caracteristicas de fabricacién del pulque, tequila

y mezcal.
Proceso Pulque Tequila Mezcal
. Las inas se
. Las pifias se P
No  requiere cuecen,
., ., cuecen en )
Coccién coccién de la cominmente en
. hornos o
pifia. hornos de
autoclaves. .
piedra.
Trituracién de . .,
., e Trituracién de
Extraccién las pinas . .
., . las pifias cocidas
Extraceién manual  del cocidas para
. para obtener el
aguamiel. obtener el
. mosto.
jugo.
Fermentacién .,
Fermentacion
natural  del . .,
. de jugos en Fermentacién
., aguamiel en
Fermentacion h tanques de del mosto en
tinas de R
L. acero tinas de madera.
plastico [
inoxidable.
barro.
Generalmente .
o . . K Se destila una o
Destilaciéon No se destila.  se destila dos

dos veces.
veces.

El pulque es una bebida alcohélica tradicional mexicana
producida por la fermentacién espontanea del aguamiel,
la savia extraida de diversas especies de agave (Astudillo-
Melgar et al., 2025), entre ellos A. atrovirens, A.
salmiana, A. mapisaga y A. americana (Valdivieso-Solis
et al., 2021). En 2025 se produjeron entre 170 a 190
millones de litros de aguamiel (Servicio de Informacién

Agroalimentaria y Pesquera [SIAP], 2026).

El pulque tuvo un profundo significado ritual en culturas
mesoamericanas como la teotihuacana, la azteca y la
tolteca donde ademas era considerado como un alimento
y medicina de cardcter divino debido a sus aportes
nutricionales y a las propiedades curativas que se le
atribuian (Rocha-Arriaga y Cruz-Ramirez, 2022). Para
su elaboracién, el aguamiel fresco se somete a
fermentacién durante varios dias para generar una
semilla, que se transfiere a tinacales de fermentacién y se
alimenta repetidamente (dos veces al dia) con aguamiel
fresco (Bautista-Moreno et al., 2025). En la cadena de
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produccién, la mayoria de la poblacién rural mantiene
una estructura familiar y artesanal, cuya distribucién,
comercializacién y consumo se realiza informalmente en
los mercados callejeros (Rojas-Rivas et al., 2018).
Actualmente, la elaboracién del pulque dejé de ser una
fuente de ingresos importante, por lo que la bebida se
produce por tradicién, como elemento de la identidad
cultural de zonas pulqueras y para cubrir gastos minimos
(Alvarez-Duarte et al., 2018). En los sistemas
agroforestales mesoamericanos el empleo del metepantle
(Figura 2), es una practica agricola ancestral, que hace
referencia al cultivo de maguey en hileras
perpendiculares a la pendiente del terreno (Garcia-Nufiez
et al., 2020). Sin embargo, estudios realizados en
Hidalgo, México, indican que el manejo de las
plantaciones se realiza con précticas poco adecuadas,
como la instalacién de nuevos cultivos en 4reas donde se
remueve la vegetacién natural, se cultiva de formas
inapropiadas, conduciendo a la erosién del suelo, ademas
para lograr un alto rendimiento se usan agroquimicos
que representa efectos negativos al ambiente (Figueroa-

Urbina et al., 2024).

Figura 2. Sistema metepantle de maguey pulquero (A.

mapisaga) en Jiquipilco, Estado de México. Fuente:

RGM.

El mezcal es una bebida alcohélica destilada tradicional
elaborada a partir del cocimiento, fermentacién y
destilacién de las pifias maduras de diversas especies de
agave, entre ellas, A. angustifolia. Este maguey es una
especie silvestre que se encuentra a lo largo de la Sierra
Madre Occidental, desde Aguascalientes, Chihuahua,
Durango, Jalisco, Nayarit, Sinaloa, Sonora y Zacatecas
(Fragoso-Gadea et al., 2021). Ademas, se encuentra en el
listado de especies prioritarias para conservacién

(SEMARNAT, 2014).

Garcia-Martinez et al. 2026



Agraria Vol. 23, Nim. 3, e768 (2026)

Revista de Divulgacion y Transferencia Tecnoldgica

El mezcal estda protegido por denominacién de origen
(Arellano-Plaza et al., 2022). En 2025 se produjeron 6.91
millones de litros (Consejo Mexicano Regulador de la
Calidad del Mezcal [COMERCAM], 2026) vy el estado de
Oaxaca es el mayor productor (Pérez-Miranda et al.,
2026). El proceso de fabricacién del destilado (cosecha,
coccién, molienda, fermentacién, destilacién vy
embotellado) desempefia un papel importante en el
desarrollo de compuestos organicos volatiles, asi como en
la textura y el perfil sensorial (Sdnchez-Fernandez et al.,
2025). Sin embargo, la produccién de esta bebida se ha
asociado a cambios de uso del suelo por el incremento de
plantaciones comerciales (Figura 3). De acuerdo con
Sandoval-Garcia et al. (2024), a nivel de cuenca estos
sistemas productivos afectan la funcionalidad de sus
ecosistemas, con aumento de la temperatura a nivel local,
pérdida de biodiversidad de flora y fauna, incremento en
la escorrentia superficial, disminucién de la capacidad de
infiltracién, erosién del suelo, pérdida de fertilidad y
reduccién en la recarga de los mantos acuiferos. Por otro
lado, la industria mezcalera genera bagazo como uno de
sus principales subproductos, que se desecha
indiscriminadamente en vertederos al aire libre, rios o
fuentes de agua, lo que supone riesgos ambientales
(Rocha-Arriaga y Cruz-Ramirez, 2022).

Figura 3. Plantacién de maguey mezcalero (A.

angustifolia) en el sur del Estado de México. Fuente:

RGM.

El maguey tequilero (Agave tequilana Weber), conocido
también como agave azul, es la especie utilizada como
materia prima para la obtencién del tequila en México
(Sanchez-Soto, 2016). En 2025 se produjeron
aproximadamente 583.53 millones de litros (Consejo
Regulador del Tequila [CRT], 2026).
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Es una bebida que estd protegida por denominacién de
origen, que comprende 181 municipios en cinco estados
mexicanos (Diaz-Montafio, 2025): Jalisco, Michoacan,
Tamaulipas, Nayarit y Guanajuato. Sin embargo, las
plantaciones de maguey tequilero han ocasionado serios
problemas ambientales (Figura 4). Por ejemplo, en
Tonaya, Jalisco, el incremento de la superficie plantada
transformo el paisaje al reducir la superficie del bosque
tropical caducifolio y gener6 impactos ambientales
asociados a la producciéon, como el vertido de vinazas al
drenaje urbano, que provocé malos olores y afectaciones
a la poblacién (Rodriguez-Contreras et al., 2017); pese a
que estos problemas eran evidentes desde la década de
1960, las acciones de mitigacién se implementaron varias
décadas después. Recientemente, en Autlan de Navarro,
Jalisco, se estimé una tasa de deforestaciéon del 39.7%
para instalar plantaciones de A. tequilana, el 90 % de las
parcelas presenta erosion de moderada a severa, en el 73
% se aplican herbicidas y en el 60 % se aplican
insecticidas (Guevara-Gutiérrez et al., 2026). Estos
factores combinados generan pérdida de diversidad
biolégica por danos a la flora y fauna, asi como
disminucién de la fertilidad del suelo y emisiones de COz
a la atmésfera.

A

Figura 4. Plantacién de agave azul para la produccién de

tequila en México. Fuente: INIFAP, 2019.

CONCLUSION

En la produccién de bebidas como el pulque, tequila y
mezcal se utilizan distintas especies de agave. El pulque
mantiene su cardcter tradicional y local. El mezcal y el
tequila son de importancia econémica internacional y sus
procesos de produccién se han estandarizado y
fortalecido para cumplir la demanda. Los impactos
ambientales se han centrado en la instalacién de

Garcia-Martinez et al. 2026



plantaciones y la gestion de residuos. Es oportuno
destacar la mnecesidad de promover modelos de
produccién sostenibles que integren la conservacién
ecolégica y la preservacién del conocimiento biocultural
vinculado al cultivo y uso de agaves.
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