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Resumen — El maguey cientificamente llamado Agave, es
una planta con relevancia historica, cultural y econémica en
México, por lo que debe tener un papel estratégico en el
desarrollo rural sustentable, la conservacién biocultural y
la identidad mexicana.

En el presente trabajo se dan a conocer los resultados de la
caracterizacion del bagazo de Maguey Pitzometl (4gave
marmorata) de la Region de Zapotitlan Salinas, Puebla,
desarrollado en colaboracion de la Sociedad Cooperativa
Sembradores de Maguey Pitzometl de Zapotitlin Salinas
Puebla S.C. de P. de R. L. de C.V., para contribuir al
aprovechamiento eficiente de este subproducto por los
habitantes de esta Region perteneciente a la Reserva de la
Biosfera  Tehuacan-Cuicatlin. Se  realizaron las
determinaciones fisicas de densidad aparente obteniendo un
valor promedio de 0.515 kg/L y desviacion estandar de
0.1255, absorcion de agua con un valor promedio de 0.63
mL/g y desviacién estandar de 0.0520, porcentaje de
humedad de 76.50 en promedio con desviacién estandar de
3.80, porcentaje de cenizas con un valor promedio de 9.87,
con desviacién estandar de 6.14 , porcentaje de extracto
etéreo de 5.39 con desviacion estandar de 2.61, proteina y
un contenido promedio de fibra cruda de 15.66.

Indice de Términos - Agave marmorata, Bagazo,
Caracterizacion Fisica, Maguey Pitzometl.
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I. INTRODUCCION

Meéxico es el pais con mayor riqueza de variedades de
agaves a nivel mundial, de las cuales el 75% son especies
endémicas [l], entre las cuales figura el Maguey
Pitzometl (Agave marmorata).

Los agaves tienen gran importancia etnobotanica por su
diversidad y wusos. Se tienen registros del uso y
aprovechamiento de estas plantas que data de hace 10
000 afos, segun hallazgos realizados por Flannery (1986)
en la cueva de Guila Naquitz, en las cercanias de Mitla,
Oaxaca [2].

Entre los principales usos reportados del Maguey
Pitzometl se encuentra la extraccion de aguamiel, que es
un liquido azucarado producido en el centro del maguey
maduro, donde la planta al entrar en su etapa
reproductiva, canaliza nutrientes hacia la floracion. Al
retirar el escapo floral y raspar el corazén (cajete), se
produce un exudado que se recoge diariamente, contiene
principalmente sacarosa, fructosa, glucosa, y pequeias
cantidades de aminoacidos, calcio, potasio, hierro y
vitaminas [3]. De la fermentacion del aguamiel, se
obtiene el pulque, por la accion de un microbiota natural
compuesta por levaduras como Saccharomyces
cerevisiae y bacterias lacticas como Lactobacillus. El
pulque es una bebida alcohdlica tradicional
mexicana que contiene etanol en un 2 a 6 %, acido
lactico, glicerol, compuestos volatiles, y presenta
actividad probidtica [4].

Otra importante aplicacion donde el uso del maguey es
esencial es la produccion de mezcal, que en los Gltimos
afios pasod de 200000 a seis millones de litros al afio,
impulsando competencias técnicas, ingresos y posicion
en mercados nacionales e internacionales [5]. Sin
embargo, junto a este este auge del mezcal se han
impactado a ecosistemas cruciales ya que la cosecha
prematura de agave afecta la polinizacion por
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murciélagos, lo cual es clave para mantener la diversidad
genética del agave [6],

Uno de los principales problemas del mal manejo del
maguey pitzomel es la explotacion intensiva de recursos
vegetales sin permitir su regeneracion natural. Dado que
muchas especies de maguey, incluyendo el pitzomel,
tienen ciclos de vida largos (pueden tardar entre 8 y 15
aflos en madurar), la extraccion excesiva para producir
mezcal o aguamiel reduce drasticamente las poblaciones
silvestres. Este mal manejo afecta directamente a la
diversidad genética y con ello, a la capacidad de
diversidad genética, y por ende, también a la capacidad
de recuperacion de la planta ante enfermedades o
cambios climaticos.

El presente trabajo presenta los resultados del estudio de
la caracterizacion del bagazo del Agave marmorata,
donde el bagazo es el residuo fibroso solido que queda
después de extraer los jugos del maguey, principalmente
durante la produccion de aguamiel, pulque o mezcal.

1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El clima y las condiciones geograficas de la region de
Zapotitlan Salinas Puebla son aptos para el cultivo de
Maguey Pitzometl debido a esto se ha convertido en uno
de los municipios principales como productor de agave,
esto a motivado a los agricultores de la Region a
organizarse para aprovechar y proteger estos cultivos, asi
como ampliar sus expectativas en cuanto a sus usos para
su comercializaciéon. Es el caso de la Cooperativa
Sembradores de Maguey Pitzometl de Zapotitlan, Salinas,
Puebla, Sociedad Cooperativa de Produccion de
Responsabilidad Limitada de Capital Variable, con los
cuales se desarroll6 el presente proyecto.

I11. METODOLOGIA

Las pencas de Maguey Pitzometl para la obtencion del
bagazo se obtuvieron de los campos de la comunidad de
Zapotitlan Salinas, Puebla aplicando un procedimiento
tradicional utilizado por los integrantes de la Sociedad
Cooperativa Sembradores de Maguey Pitzometl de
Zapotitlan Salinas Puebla S. C. de P. de R. L. de C. V.,
colaboradores del presente proyecto.

Para el corte de hojas se seleccionaron Magueyes
maduros de 5 afios de crecimiento, tomando las pencas
de la primera roseta, con lo cual se estimula el
crecimiento de la planta.

Se procedi6 al lavado de las pencas con fibra y agua
limpia para eliminar posibles residuos presentes.

Se realizé el troceado de las pencas y se procedid a
obtener el obtener el extracto jugoso de las pencas

mediante un extractor de jugos de acero inoxidable T-
304 grado alimenticio, pisador ABS, y colador de malla
de acero inoxidable, obteniendo asi el bagazo.

Se procedié a realizar la caracterizacion del bagazo
mediante las determinaciones de:

e Densidad aparente basada en la NMX-AA-019-
1985 [7].

e Determinacion de Absorcion de agua con
metodologia propuesta por Alonso, M. y Rigal,
L. (1997) [8].

e Determinaciéon de Humedad aplicando la NOM-
116-SSA1-1994 [9].

e Determinacion de cenizas basada en la NMX-
AA018-1984 [10].

e Determinacion de Extracto Etéreo por el
método de Soxhlet basado en la NMX-F-089-S-
1978 [11].

e Determinacion de Proteina por método de
Kjeldahl basado en la NOM-F-68-S-1980 [12].

e Determinacion de Fibra Cruda basada en la
NMX-Y-094-SCFI-2012 [13].

V. RESULTADOS

En la Figura 1 se muestran las tres plantas de Maguey
Pitzometl de la Region de Zapotitlan Salinas Puebla de
las cuales se tomaron muestras de sus pencas para
realizar la caracterizacion.
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Figura 1. Plantas de Méguey Pitzometl de la Region de
Zapotitlan Salinas, Puebla

La Tabla 1 muestra los resultados de la determinacion de
la densidad aparente en el bagazo, cuyo valor promedio
es de 0.515 kg/L y desviacion estandar de 0.1255, cabe
seflalar que en el caso del bagazo de agave que es
un residuo lignoceluldsico compuesto principalmente por
fibras de celulosa, hemicelulosa y lignina., su densidad
es variable debido principalmente a ese caracter fibroso y
poroso, dependiendo también de factores como el
contenido de humedad, el grado de compactacion y el
tamarfio de las particulas.

La densidad aparente es la relacion de la masa de un
material por unidad de volumen, incluyendo los espacios
vacios entre particulas. Este parametro fisico es clave
para el nmanejo, transporte, almacenamiento y
aprovechamiento de materiales y en el caso del bagazo
del Maguey Pitzometl es importante para el manejo de
este subproducto en el contexto de la produccidén de
mezcal, tequila o biocombustibles, entre otras
aplicaciones.

La densidad aparente determina cuanto volumen ocupara
una cierta masa de bagazo, lo cual es vital para
dimensionar tanques, silos, camiones o bandas
transportadoras [14]. Un bagazo con baja densidad
aparente puede requerir mayor espacio y energia para su
manejo.

En la agricultura, la densidad aparente influye en la
aireacion del sustrato y en la retencion de humedad. Esto
afecta la calidad del compost o del suelo si se usa como
mejorador orgénico [15]. Cabe sefialar que los valores de
densidad aparente variaran dependiendo del grado de
humedad, tipo de agave, y grado de compactacion.
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Tablal. Densidad aparente del bagazo de Maguey
Pitzometl

Densidad Aparente

Densidad promedio /

Muestra Aparente (kg/L) Variacion Estandar
(kg/L)

Penca 1 0.611
x=0515

Penca 2 0.561
s=0.1255

Penca 3 0.373

La absorcion de agua es la capacidad que tiene un
material para retener o absorber agua en funcion de su
estructura interna, porosidad, composicion y tratamiento
previo. Un bagazo con alta capacidad de absorcion de
agua facilita la retencion de humedad, esencial para la
actividad microbiana durante procesos como el
compostaje. En la Tabla 2 se muestra que el valor
promedio de adsorciéon de agua en el bagazo es de 0.63
mL/g, con una desviacion estandar de 0.0520.

Tabla 2. Absorcion de agua en bagazo de Maguey
Pitzometl

Absorcion
Absorcion de Promedio/
Muestra Agua de cada Variaciéon Estandar
muestra (mL/g)
(mL/g)
Penca 1 0.69
x=0.63
Penca 2 0.60
s=0.0520
Penca 3 0.60

Determinar la humedad en el bagazo de maguey es un
paso esencial para su aprovechamiento eficiente en
diversas aplicaciones agroindustriales, ambientales y
energéticas. Por ejemplo, de acuerdo con Resano, D., et
al. (2022), el contenido de humedad en el bagazo es
decisivo cuando se planea utilizarlo como combustible,
como sucede con el bagazo de cafia de azlicar.

Figura 2. Determinacion de Humedad
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Mientras mas seco sea el material, mayor sera su
eficiencia energética; por el contrario, un alto contenido
de humedad reduce el rendimiento y aumenta los costos
de secado y transporte [16]. El porcentaje de humedad en
el bagazo caracterizado tiene un valor promedio de
76.50 %, con una desviacion estandar de 3.80 como se
muestra en la Tabla 3 y su determinacion en la Figura 2.

Tabla 3. Porcentaje de Humedad en Bagazo de
Maguey Pitzometl

Muestra Humedad de Humedad
cada muestra Promedio
(%)
(%)
1 80.27
X=76.50
2 72.68
s=3.80
3 76.55

El contenido de cenizas ayuda a estimar el grado de
mineralizacion del bagazo ya que las cenizas representan
el total de minerales que quedan cuando una muestra, en
este caso de bagazo de Maguey Pitzometl se incinera
completamente y solo persisten los componentes
inorganicos. La Figura 3 muestra la muestra en Mufla
para determiner su contenido de cenizas.

Figura 3. Determinacion de Cenizas

La Tabla 4 muestra el valor de 9.87 % de Cenizas como
valor promedio con una desviacion estandar de 6.14 para
el maguey caracterizado.

Tabla 4. Porcentaje de ceniza en bagazo de Maguey
Pitzometl

El extracto etéreo corresponde a la fraccion lipidica del
material analizado, este extracto estd formado
principalmente por grasas, aceites y ceras presentes y se
obtienen mediante extraccidon con solventes no polares,
generalmente éter etilico como lo describe la NMX-F-
089-5-1978.

Los lipidos son altamente energéticos, sin embargo, su
presencia en exceso puede inhibir procesos microbianos
como la digestion anaerobia o la fermentacion, afectando
la biodegradabilidad del bagazo [17]. La Figura 4 ilustra
la determinacion de extracto etéreo del bagazo.

Figura 4. Determinacion de Extracto Etéreo

La Tabla 5 muestra los resultados obtenidos de la
cuantificacion de extracto etéreo en el bagazo, con un
valor promedio de 5.39 %, con una desviacion estandar
de 2.61.

Tabla 5. Extracto etéreo del bagazo de Maguey
Pitzometl

Penca Extracto etéreo del Extracto etéreo
bagazo en peca (%) promedio (%)
1 3.13
X=5.39
2 8.24
s=2.61
3 4.80

Penca Valor de Cenizas Valor Promedio
de cada penca (%) de Cenizas (%)

1 15.2945

2 11.1054 X=9.87

3 3.2059 5=6.14

La determinacion de proteina del bagazo se realizo por el
método Kjeldahl basada en la norma NOM-F-68-S-1980
y se reporta como % de Nitrégeno, calculada por la
fomula:
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VxNx0.014%x100
m

% de Nitrégeno=

Donde:

V= Volumen de Ac. Clorhidrico empleado en la
Titulacion

N= Normalidad del Acido Clorhidrico
m = Masa de la muestra en gramos

0.014= miliequivalente del Nitrogeno

La Figura 5 muestra el proceso de determinacién de
Proteina en bagazo, y la Tabla 6 los resultados obtenidos.

Figura 5. Determinacion de Nitrogeno Proteico

El nitrogeno proteico del bagazo de maguey es
importante ya que es un nutriente y en el caso del
compostaje participa para mejorar la fertilidad del suelo,
también adquiere importancia como suplemento
alimenticio para el ganado en épocas de escasez, asi
como material para crear sustratos en la produccion
agricola y como componente en la biofabricacion de
materiales como los bioplasticos y biocompuestos

Tabla 6. Nitrégeno Proteico del bagazo de Maguey
Pitzometl
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La fibra cruda es la fracciéon de un alimento que no es
digerida por las enzimas digestivas del intestino delgado
y que, en parte, puede ser fermentada por bacterias en el
intestino grueso. Se compone principalmente de celulosa,
hemicelulosa y lignina [18]. Es un término utilizado en
analisis de alimentos, especialmente en la industria de
piensos, para describir la porcion no digerible de las
plantas [19], obteniéndose en este caso un valor
promedio de 15.66 % como se muestra en la Tabla 7.

Para cuantificar el % de fibra cruda se utiliz6 la formula
descrita en la NMX-Y-094-SCFI-2012:

(Po=P3)— Py
—< ¥ % x

23 100

% Fibra cruda=

P,= Peso de la muestra
P,= Peso de la muestra digerida y seca
Ps= Peso del residuo calcinado

P,= Peso del blanco

Tabla 7. Fibra cruda en gabazo de Maguey Pitzometl

Muestra Peso Peso2 Peso3 Peso Fibr
1 4 a
Promedi (2) (2) crud
o (® (® a
(%)
De las 1.555 23990 23.566 0.180 15.66
tres 0 8 3 9

pencas

Penca Nitrogeno del Nitrogeno
bagazo en peca (%) promedio (%)

1 5.82

2 453 x=4.807

3 4,07 s=0.907

La Figura 6 muestra la etapa del filtrado de la muestra
despties de la digestion acida para la determinaciéon de
Fibra Cruda.

Figura 6. Determinacion de Fibra Cruda (Fltracion de la
digestion acida)
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V. CONCLUSIONES

La caracterizacion del bagazo del Agave marmorata de
la Region de Zapotitlan Salinas Puebla permite conocer
las propiedades distintivas del bagazo de esta zona,
habiendose obtenido los valores densidad aparente 0.515
kg/L con desviacion estandar de 0.1255, absorcion de
agua promedio de 0.63 mL/g y desviacion estandar de
0.0520, porcentaje de humedad de 76.50 en promedio
con desviacion estandar de 3.80, porcentaje de cenizas
con un valor promedio de 9.87, con desviacion estandar
de 6.14 , porcentaje de extracto etéreo de 5.39 con
desviacion estandar de 2.61, proteina y un contenido
promedio de fibra cruda de 15.66.

Los agaves tienen una amplia presencia en México con
un importante impacto ecoldgico, pues su presencia en
grandes extensiones de regiones aridas y semiaridas del
pais, favorecen tanto la polinizaciéon por su relacion con
los murciélagos como por sus multiples aportes a la
agroecologia y los medios de vida tradicionales.

Los agricultores de Tlaxcala, Hidalgo, Puebla y el Estado
de México desarrollaron desde hace mas de dos mil afios,
un sistema de siembra conocido como metepantle [20],
en este sistema agroecologico se cultivan hileras de
maguey intercaladas con otros cultivos (maiz, frijol,
calabaza, arboles frutales), y asi se protege a los suelos
de la erosion, se promueve la biodiversidad y se genera
multiples beneficios productivos.

Sin embargo, la creciente demanda de mezcal y tequila
ha impulsado practicas como el monocultivo intensivo y
la  cosecha prematura de magueyes, con las
perturbaciones ambientales sobre el habitat de estas
especies. Dentro del proceso de produccion de mezcal y
tequila, se obtiene como subproducto el bagazo y de
acuerdo con el Consejo Mexicano Regulador de la
Calidad del Mezcal, que es la entidad que regula la
produccién del mezcal, en 2021 se certificaron mas de 8
millones de litros de mezcal lo cual representa un
incremento del 700% por encima de las cifras de 2011.
En diversos estudios se calcula que la produccion de tan
solo un litro de mezcal genera aproximadamente 17
kilogramos de bagazo humedo [21] como residuo
solido que en muchas ocasiones es desaprovechado.

En el presente articulo se publican los resultados
obtenidos de la caracterizacion del bagazo del Agave
marmorata (Maguey Pitzometl), planta endémica de la
Region de Zapotitlan Salinas Puebla, que es una zona
perteneciente a la Reserva de la Biosfera Tehuacan-
Cuicatlan, como parte de un proyecto de investigacion
del estudio de aplicaciones sustentables de este recurso
natural, en colaboraciéon con los integrantes de la
Sociedad Cooperativa Sembradores de Maguey

Pitzometl de Zapotitlan, Salinas, Puebla, S. C. de P. de R.

L. de C. V. . La caracterizacion del bagazo proporciona
informacion especifica sobre el agave de esta Region y

permite apreciar las potencialidades de futuras
aplicaciones con un enfoque sustentable ante su perfil en
su capacidad de absorcion de agua, densidad aparente,
humedad, cenizas, extracto etéreo, proteina y fibra cruda.

RECONOCIMIENTO

e Al Tecnolégico Nacional de México por su
apoyo finaciero al Proyecto ‘“Aplicaciones
Sustentables y Pertinentes del Maguey
Pitzometl (Agave marmorata), Recurso
Endémico e Importante de la Region de
Zapotitlan  Salinas Puebla” con Clave
23734.25-P en la Convocatoria Proyectos de
Investigacion Cientifica, Desarrollo
Tecnolégico e Innovacion 2025, de los
Institutos Tecnologicos Federales,
Descentralizados y Centros.

e Al Instituto Tecnoldgico de Tehuacan por su
apoyo para la realizacion de andlisis en los
Laboratorios de Ingenieria Bioquimica de la
Institucion.

e A la Sociedad Cooperativa Sembradores de
Maguey Pitzometl de Zapotitlan, Salinas,
Puebla, Sociedad Cooperativa de Produccion de
Responsabilidad Limitada de Capital Variable
(S.C. de P. de R. L. de C.V.) por su
colaboracion e interés en la realizacion del
presente Proyecto de Investigacion.

REFERENCES

[1] Garcia-Mendoza, A.J. (2011). Agavaceae. Flora del Valle
de Tehuacan-Cuicatlan. SP 1, EP 95, VL 88, Instituto de
Biologia, Universidad Nacional Auténoma de México, México,
D.F.

[2] Garcia-Mendoza, A.J. y Franco-Martinez, [.S. (2018).
Actualizacion de la informacion de las especies y subespecies
de magueyes de Oaxaca, con énfasis en las especies mezcaleras.
Universidad Nacional Autéonoma de México. Instituto de
Biologia. Informe final SNIB-CONABIO Proyecto No. NE012.
Ciudad de México.

[3] Camacho, R; Gutiérrez, A. y Gschaedler, A. (2023). Los
agaves y sus derivados. Tendencias cientificas, uso sostenible y
patrimonio. Centro de Investigacion y Asistencia en Tecnologia
y Disefio del Estado de Jalisco A.C. ISBN 978-607-8734-56-6,
Meéxico.

[4] Escalante, A., Rodriguez, M.E., Martinez, A., Lopez-
Munguia, A., Bolivar, F., & Gosset, G. (2004). Fermentation
Microbiology of Pulque. Applied and Environmental
Microbiology, 70(10), 5883-5890.
https://doi.org/10.1128/ AEM.70.10.5883-5890.2004

[5] SADER (2019). El poder del mezcal y de sus productores,
Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural, 20 de febrero de

REVISTAINCAING ISSN24489131 (Noviembre - Diciembre 2025) pp 20-27


https://doi.org/10.1128/AEM.70.10.5883-5890.2004

2019, consultado en:
https://www.gob.mx/agricultura/articulos/el-poder-del-mezcal-
y-de-sus-productores?utm_source=chatgpt.com

[6] Agaves.pro (2023). Mezcal se derrama en 86 paises,
consultado en: hitps://agaves.pro/mezcal-se-derrama-en-86-
paises/?utm_source=chatgpt.com

[7] NMX-AA-019-1985 Proteccion al ~ Ambiente-
Contaminacion del Suelo -Residuos Solidos Municipales-Peso
Volumetrico “In Situ”. chrome-
extension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/https://bibliotec
a.semarnat.gob.mx/janium/Documentos/Ciga/agenda/DOFst/N
MX-AA-019-1985.pdf

[8] Alonso, M. y Rigal, L. (1997). Caracterizacién y
Valorizacién del Bagazo de Agave Tequilana Weber de la
Industria del Tequila, Vol. 3, 10.5154/r.rchsh.1997.07.054,
Revista Chapingo, Serie Horticultura.

[97 NOM-116-SSA1-1994, 08-10-95 NORMA Oficial
Mexicana, Bienes y servicios. Determinacion de humedad en
alimentos por tratamiento térmico. Método por arena o gasa.
chrome-
extension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/https://www.or
denjuridico.gob.mx/Documentos/Federal/wo69540.pdf

[10] NMX-AA-18-1984  Proteccion al  Ambiente-
Contaminacion de Suelo- Residuos Solidos Municipales-
Determinacion de Cenizas. chrome-
extension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/https://bibliotec
a.semarnat.gob.mx/janium/Documentos/Ciga/agenda/DOFst/N
MX-AA-018-1984.pdf

[11] NMX-F-089-S-1978. Determinacion de Extracto Etéreo
(Método Soxhlet) en Alimentos. Foodstuff-Determination of
Ether Extract (Soxhlet). Normas Mexicanas. Direccion General
de Normas.
https://www.yumpu.com/es/document/view/60243557 /nmx-f-
089-s-1978#google vignette

[12] NMX-F-068-S-1980. Alimentos. Determinacion de
Proteinas. Foods. Determination of Proteins. Normas
Mexicanas. Direccion General de Normas.
https://www.studocu.com/es-mx/document/universidad-
nacional-autonoma-de-mexico/laboratorio-de-ciencia-basica-
iii/proteinas-kjendahl/33780882

[13] NMX-Y-094-SCFI-2012. Alimentos para Animales-
Determinacion de Fibra Cruda en Alimentos Balanceados e

26

Ingredientes Mayores. https://es.slideshare.net/slideshow/nmx-
y094scfi2012/34449659

[14] Paredes-Lopez, O., & Pefia, R.G. (1992). “Food Waste
Utilization: Economic and Environmental Considerations.”
Food Technology.

[15] Alvarez-Hernéandez, M. H. et al. (2020). “Caracterizacion
fisico-quimica del bagazo de agave y su uso en compostaje.”
Agroproductividad.

[16] Resano, D., Guillen, O., Ubillus, F. y Barranzuela, J.
(2022). Caracterizacion fisicoquimica del bagazo de cafia de
azucar  industrial y artesanal como material de
construccion.  Informacion  tecnologica,  33(2), 247-
258. https://dx.doi.org/10.4067/S0718-07642022000200247

[17] Flores-Rios, P., Robles, C., Castaneda-Hidalgo, E. (2020).
Generacién y caracterizacion bdasica de bagazos de la
agroindustria del mezcal en Oaxaca. Revista Mexicana
Ciencias Agricolas, Volumen 11, Numero 6.
DOI: https://doi.org/10.29312/remexca.v11i6.2615

[18] Sierra, E., Alcaraz, J., Valdivia, A., Rosas, A., Hernandez,
M., Vivaldo, E. y Martinez, A. (2021). Bagazo de agave: de
desecho agroindustrial a materia prima en las biorrefinerias.
DGDCUNAM. Divulgacion de la Ciencia. Ciencia UNAM.
https://ciencia.unam.mx/leer/1112/bagazo-de-agave- de-
desecho-agroindustrial-a-materia-prima-en-las-biorrefinerias-

[19] FOOS (2018). El analisis de la fibra en el pienso animal
Fibra cruda, fibra detergente neutra (FDN) y fibra detergente
acida (FDA) - los estandares y las opciones de automatizacion.
Analytics Beyond Measure.

[20] Vazquez, A. (2019). El metepantle (milpa entre magueyes)
antiguo sistema con futuro sostenible. INVADES,
Investigacion y Desarrollo, consultado en:
https://invdes.com.mx/politica-cyt-i/el-metepantle-milpa-entre-
magueyes-antiguo-sistema-con-futuro-sostenible/

[21] Zavala, P. (2022). Productores de mezcal reciclan los
desechos que genera esta bebida espirituosa. Global Press
Journal, consultado en:
https://globalpressjournal.com/americas/mexico/twice-distilled-
mezcal-makers-recycle-spirits-vast-
waste/es/?utm_source=chatgpt.com

REVISTAINCAING ISSN24489131 (Noviembre - Diciembre 2025) pp 20-27


https://www.gob.mx/agricultura/articulos/el-poder-del-mezcal-y-de-sus-productores?utm_source=chatgpt.com
https://www.gob.mx/agricultura/articulos/el-poder-del-mezcal-y-de-sus-productores?utm_source=chatgpt.com
https://agaves.pro/mezcal-se-derrama-en-86-paises/?utm_source=chatgpt.com
https://agaves.pro/mezcal-se-derrama-en-86-paises/?utm_source=chatgpt.com
https://dx.doi.org/10.4067/S0718-07642022000200247
https://www.google.com/url?q=https://doi.org/10.29312/remexca.v11i6.2615&sa=D&ust=1605068867035000&usg=AOvVaw2OR2VNUnf-4KhjAJcoU2Ja
https://invdes.com.mx/politica-cyt-i/el-metepantle-milpa-entre-magueyes-antiguo-sistema-con-futuro-sostenible/
https://invdes.com.mx/politica-cyt-i/el-metepantle-milpa-entre-magueyes-antiguo-sistema-con-futuro-sostenible/

27

REVISTAINCAING ISSN24489131 (Noviembre - Diciembre 2025) pp 20-27



	I.INTRODUCCIÓN
	II.PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
	III.METODOLOGÍA
	IV.RESULTADOS
	V.CONCLUSIONES
	RECONOCIMIENTO


