





Las opiniones vertidas en el presente documento son responsabilidad Unica de las y los autores,
y no representa la postura de la institucion que edita.









Manual del uso del maguey pulquero Agave spp (tradicional y potencial)
en la Regién de Rafael J. Garcia, Chilchotla; Puebla

Hernéndez Pérez, Maria Liliana
Hernéndez Ortiz, Alberto
Meneses Jimarez, Rafael

Sosa Torres, Rocio

Rojas Moguel, Alvaro
Autora/Autor/Autoras y Autores

Edyta Markuszewska

Jesus Iglesias Castelan

Maria Ixel Hern@ndez Hernéindez
Correccion de estilo

Laura Alejandra Fernandez Gutiérrez
Diseno editorial y de portada

Primera edicion, México, 2024

Sergio Salomén Céspedes Peregrina
Gobernador Constitucional del Estado de Puebla

Javier Aquino Limén
Secretario de Gobernacién del Estado de Puebla

Gabriela Bonilla Parada
Presidenta del Sistema Estatal para el
Desarrollo Integral de la Familia

Charbel Jorge Estefan Chidiac
Secretaria de Educacién del Estado de Puebla

Eduardo Castillo Lopez
Presidente de la Junta de Gobierno y Coordinacién Politica del
H. Congreso del Estado Libre y Soberano de Puebla

Maria Belinda Aguilar Diaz
Presidenta del Tribunal Superior de Justicia del Estado de Puebla

Victoriano Gabriel Covarrubias Salvatori
Director General del Consejo de Ciencia y Tecnologia
del Estado de Puebla

Luis Gerardo Aguirre Rodriguez
Responsable del Area de Publicaciones

Publicado por el Consejo de Ciencia y Tecnologia de Puebla (CONCYTEP)
B Poniente de La 16 de Sept. 4511,
Col. Huexotitla, 72534. Puebla, Pue.

ISBN: 978-607-8963-38-6
CODIGO IDENTIFICADOR CONCYTEP:C-[-2024-04-28
La informacion contenida en este documento puede ser reproducida total o

parcialmente por cualquier medio, indicando los créditos
y las fuentes de origen respectivas.



TNELOAUCCION ...ttt ettt b ettt s s ssae st et sse s st ssensasssnsssssensassesensnnas 9

Usos tradicionales del Agave (Agave spp.) en el area de influencia de Rafael J.

Garcia, ChIlChotla, PUEDLA ....coou ittt et et e et e e ee e e ene et e e eaeeeeneene e saenes 11
Uso del Agave como barreras vivas para delimitar parcelas........ccccoceeeeverenercencenenne. 11
Establecimiento de plantas de Agave en curvas a nivel .......cocoocevenercccincnerenceneenecnn. 12
Uso de plantas de Agave para extracciéon de aguamiel y elaboracion de pulque.................... 15

Proceso de elaboracion del pulque

Nutrientes del PULGUE .......c.ocueucuiircerierireirrere et
Uso de hoja de Agave (epidermis) para la elaboracién de barbacoa de mixiote..........ccocuu..... 18
Uso de las inflorescencias de Agave para la alimentacion humana..........c.ccococuveeneec.. 20

Usos potenciales del Agave en la region de Rafael J. Garcia, Chilchotla,

Aprovechamiento de gusano blanco de Agave (Acentrocneme hesperiaris),

para alimentacion NUMANA ........cc.ooouirrnir e 22
Harina de Agave altamente nutritiva para consumo humano..........c..cccceeveeevceneerencn. 24
Produccion de mezcal a base de Agave (Agave salmiana) ..........ocoveeevereneeeeneenecen. 24
Pencas de Agave para alimentacion de ganado vacuno ........c.cceocveeevceneeeenceneeneenn. 25
Uso de Agave spp. como antiflingiCo .....cocuveurerercererineirieieireeeeseseeeee s eeene 25
Bagazo de Agave spp. utilizado como sustrato para la produccion de
hongo seta (PLOUFOLUS OSTFEALUS) .....vuvureeeereereereeeseireeeseeeeeseeseasesseseesess s sssseasssens 26
Miel de Agave utilizada como probidtico y aporte de inulina .........ccccceccueueieincnnce. 27
Jarabe de miel de AGAVE ..ot 27
Extraccion de fibras de Agave (Agave spp.) para elaborar papel y artesanias........... 29
Energia y COmMDUSHIDIES .......cceuiiuiiriieicrc ettt 30
Potenciar los productos de AGAVe ..........cccciviiiincincincicieicieieieseeieeesesseseesesessessennes 31
Estudio de mercado ... 31
Conceptos clave de un estudio de Mercado.........ccveuveeuneurerecenceneeineirereireeeseeeeeeeee 31
Utilidad del estudio de mercado..........cccceuiniiiiiiincinicicicisicccceieaes 32
Estudio de Mercado ...t 32
Investigacion preliminar del Mercadon.........cocurcceeneneinecineiniceneceseeereeeneneaeene 32
Estudio cualitativo del Mercado...........ccccuwiriniiiincincieiciccieie e 33
Planificacion del estudio..........c.cccuiiiiiiiiiiici e 33
Mezcla de marketing ¥ €l AZAVE.......ccvcueeeurierieincirceereie et 34

PLOAUCTO .ttt ettt et e et et es e st et ese st et essssesasesssaenseneesessenseneas 34



PIOCIO ..o 39
PLAZA .ttt e 41
AcUETdOS COMETCIALES ....cuurvneriiriciciec ettt 42
PIOIMOCION .ttt ettt ettt ettt 42
La empresa como factor de trascendencia..........ceoeuveureererereereeeeneeneeeneereees s 42
Herramientas de apoyo para crear contenido .........ccoeencereeenerneeeeneeneeseneenenseenneeneeenne 44
CONCIUSIONES ...ttt 44

RETETEIICIAS .ottt ettt et et s e eae et e e e et e eesess et eseasesterseseesenesssseeseneesessenseneas 46



INTRODUCCION

El Agave (Agave spp.) en México tiene gran
importancia y potencial de aprovecha-
miento integral, ya que desde la agricultura
prehispanica se utiliz6 para conservar el
suelo, combinado con los sistemas agricolas
de maiz asociados con frijol, chile y cala-
baza.

El Agave forma parte de la familia Agava-
ceae y se sitiia entre los nueve géneros de
plantas oficialmente reconocidos. Se ha
verificado que la gran parte de las méas de
200 variedades de Agave se hallan exclusiva-
mente en distintas zonas de México, conso-
lidando al pais como el lugar primordial de
origen de este género (Vela, 2014).

Fue a partir de finales del siglo XIX cuando
surgi6é una gran industria pulquera, siendo
su maximo esplendor durante el Porfiriato.
Posteriormente, en este mismo periodo,
inici6 el desprestigio del pulque, el cual
continud durante la Revolucién Mexicana,
debido a la entrada de empresas cerve-
ceras basadas en camparias mercadolé-
gicas. El apoyo que tuvieron por parte del
Estado mexicano provocoé el bajo consumo
de pulque y la decadencia de la industria
pulquera en el pais, aunado a los mitos sobre

la higiene en su proceso de elaboracion.

Aunque los datos estadisticos en México
sobre la producciéon de Agave son un tanto
dispersos, se tienen reportes que en el afio
de 1930 la superficie cultivada era de 70
600 hectareas (ha), mientras que en el afo
de 1950 fue de 47 500 ha, lo que muestra

claramente una disminucién de la super-

ficie cultivada con Agave pulquero (Banco
Nacional de Comercio Exterior, 1978; Rami-
rez-Rancafio, 2000). En lo que respecta a
la produccién, en el periodo que va desde
la década de 1960 hasta la de 1970, Puebla
experiment6 una reducciéon de alrededor de
18 millones de litros, mientras que Tlaxcala
vio una disminucion de mas de 75 millones
de litros en el mismo periodo (Morera et al.,
1982).

En las areas dedicadas a la producciéon de
pulque en Hidalgo, Tlaxcala y Puebla, se
observa una disminucién que genera preo-
cupacion en la extension de tierras utilizadas
para el cultivo y explotacion del Agave, con
un total de 624.45 hectareas, tanto en alta
como en baja densidad (Madrigal et al,
2014).

En la region de Rafael J. Garcia, Chilchotla,
Puebla, la poblacion de Agaves ha dismi-
nuido considerablemente. Algunos usos de
esta planta son: la delimitaciéon de parcelas,
la extraccion de aguamiel para la elabora-
cién de pulque, el uso de la cuticula para la
preparacion de barbacoa, la inflorescencia
(palmos) para consumo humano y el empleo
de las pencas secas para combustible.

El objetivo de este manual es dar a conocer
los usos tradicionales que se le dan al Agave
en la region de Rafael J. Garcia, Chilchotla,
Puebla y proponer algunos usos alternativos,
como lo estan haciendo en otras regiones,
ya sea de manera directa o industrializada.
Principalmente, se busca que los agricul-
tores revaloren y conozcan que es posible
ampliar los usos de estas plantas, a través de
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un cultivo rentable que, ademas, cumpla con
funciones ecoldgicas importantes.

El area de influencia sobre la plantacion de
Agave de Chilchotla comprende los munici-
pios de Quimixtlan, Chichiquila, Lafragua,
Guadalupe Victoria y Tlachichuca; sin
embargo, en donde se concentra la mayor
parte de Agave en relacion con la superficie
cultivada es en los municipios de Tlachi-
chuca, Guadalupe Victoria, Lafragua y Chil-
chotla (Figura 1).

Para obtener informacién sobre los usos
tradicionales del Agave pulquero (Agave
salmiana), se realizaron encuestas a los
productores del area de influencia. Ademas,

para determinar el uso potencial que puede
tener la planta de Agave, se realiz6 una
busqueda en diversas fuentes de informa-
cién bibliografica.

Figura 1. Municipios del area de influencia de Rafael J. Garcia, Chilchotla, Puebla

Nota. Obtenido de https://www.inegi.org.mx/



Us0S TRADICIONALES DEL AGAVE
(Agave spp.) EN EL AREA DE
INFLUENCIA DE RAFAEL J. GARCiA,
CHILCHOTLA, PUEBLA

Uso DEL AGAVE COMO BARRERAS
VIVAS PARA DELIMITAR PARCELAS

El principal uso que se le da a la planta de
Agave en las localidades es como barrera
viva para la delimitacién de parcelas. Por lo
tanto, se propone su cultivo y propagacion
con un enfoque agroecolédgico, a partir de los
cinco principios ecoldgicos para el disefio y
el manejo de agroecosistemas sustentables
que propusieron Reijntjes y colaboradores
en 1992.

Para llevar a cabo la metodologia de planta-
cién de Agave en curvas a nivel se sigue el
siguiente procedimiento:

Determinacion de pendiente del terreno.

Es fundamental contar, en primer lugar, con
la evaluacion de la inclinacion del terreno si
se pretende llevar a cabo una planificacion
adecuada. Asimismo, es esencial disponer
de estructuras disefladas para la conserva-
cién del suelo y realizar la estimacion de los
flujos superficiales. La pendiente se refiere
al angulo de inclinaciéon de un terreno; se
puede determinar calculando el porcentaje
de desnivel entre dos puntos. Esto se logra
utilizando un dispositivo llamado “A”, que
esta compuesto por dos palos de madera de
2 metros de longitud y un travesafio de 1.50
metros.

Es posible contar con dos o méas areas que
sean de diferente superficie e inclinacion

dentro de un mismo terreno, por lo tanto,
es indispensable medir la pendiente corres-
pondiente de cada una (Comisién Nacional
Forestal [CONAFOR], 2013). Para ello, se
necesitaran los siguientes materiales:

« Aparato “A”
« Cinta métrica
o Vararecta

El procedimiento util para la medicion de las
areas identificadas en el terreno consta de
los siguientes pasos:

1.  Colocarse en la parte mas alta de la pen-
diente a la mitad del terreno.

2. Direccionar el aparato “A” perfilado a la
ubicacion de la pendiente.

3. Subir con delicadeza una de las extremi-
dades pertenecientes al aparato que esté
ubicada aguas abajo, con la finalidad de
que la plomada se encuentre sefialando el
centro.

4. Colocar en la extremidad que se alzé un
palo recto, por ejemplo, una cafla o una
vara.

5. Senalar de manera precisa, usando un la-
piz, la altura que se logré alcanzar con la
extremidad del aparato “A”, mediante una
marca sobre la vara previamente utiliza-
da.

6. Medir la altura en centimetros con ayuda
de la cinta métrica. Esta medida se dividi-
ra en 200 centimetros, lo cual representa
la distancia en la apertura correspondien-
te del aparato, para posteriormente hacer
una multiplicacion por cien. El valor ob-
tenido sera la medida que le pertenece a
la pendiente.

7. Exponer un valor promedio que refleje la

pendiente para poder realizar las medi-

11
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ciones. Si se suman todos los valores de
las mediciones y luego se dividen entre la
cantidad total de estas, se obtendra dicho
promedio (CONAFOR, 2013). Un ejemplo

seria el siguiente:
Mediciones:

Primera medicién = 20%
Segunda medicién = 15%
Tercera mediciéon = 10%
Cuarta medicién = 30%

Quinta medicién = 25%
100/5= 20% de pendiente en el terreno

ESTABLECIMIENTO DE PLANTAS DE
AGAVE EN CURVAS A NIVEL

La curva de nivel representa una conexién
entre puntos con altitudes idénticas en el
terreno. Para trazar estas lineas, se emplea el
aparato “A” siguiendo estos pasos:

En un primer paso, se inserta una estaca en
el punto mas elevado del terreno.

A continuacidn, se configura el aparato “A”
de modo que sus extremos estén perpen-
diculares a la pendiente, asegurandose de
que uno de estos extremos quede junto a la

estaca.

Se procede a desplazar el otro extremo hasta
que la plomada o el nivel indique el punto
central y en ese punto se clava otra estaca
en el suelo.

Figura 2. Calculo con aparato “A” para evaluar la pendiente en un terreno

Nota. Material propio.



El aparato se mueve hacia la direcciéon del
trazo indicado, utilizando la primera pata, la
cual se ubica en la tltima estaca; el proceso
se repite hasta llegar al extremo del terreno.

Cuando el trazado de todas las lineas de
nivel se haya completado, es factible realizar
ajustes en la posiciéon de las estacas que
puedan encontrarse demasiado altas o bajas,
con el objetivo de suavizar las curvas y faci-
litar futuras tareas.

Cuando ya se tienen trazadas las curvas a
nivel, se procede a realizar el ahoyado, para
plantar los hijuelos de Agave a una profun-
didad, de tal manera que queden cubiertas

las raices de la planta.

En la Tabla 1 se puede observar la distancia
entre curvas a nivel de acuerdo con el

porcentaje de la pendiente.

La técnica de plantar hileras en curvas
de nivel resulta en una disminucion de la

Figura 3. Plantaciones de Agave en curvas a nivel

Nota. Plantacion ubicada en la regién de Apulco, Tehuacéan, Puebla. Material propio.

13



14

erosion del suelo a niveles aceptables. Esta
estrategia estd vinculada con la preserva-
cion de los recursos hidricos y el suelo. La
combinacién de esta practica con la imple-
mentacién de muros vivos es viable en zonas
afectadas por la erosion en laderas, especial-

mente en aquellas areas donde el riego no
esta disponible (Herrera et al, 2017).

Uso DE PLANTAS DE AGAVE PARA
EXTRACCION DE AGUAMIEL Y
ELABORACION DE PULQUE

Tabla 1. Distancia entre curvas a nivel

PENDIENTE (%) | DISTANCIA ENTRE CURVAS (m)
2 30
5 25
10 20
15 17
20 14
25 12
30 10
35 8
40 6
45 4

Nota. El sistema de representacién de curvas a nivel consiste en cortar la superficie del terreno

mediante un conjunto de planos paralelos entre si, separados una cierta distancia, unos de otros.



El pulque resulta de la transformacion
natural del aguamiel extraido de ciertas
variantes de Agave, el cual se enriquece con
una notable concentracién de proteinas, por
esta razon, es comunmente aludido con la
expresion popular “apenas le falta un punto
para compararse con la carne”. Asimismo,
su contenido de carbohidratos aporta un
sabor caracteristico y de manera adicional,
alberga una abundante poblacién de bacte-
rias beneficiosas que promueven la salud
(Matias et al., 2019).

La planta de Agave inicia la produccién de
aguamiel de los 8 a 10 afios de haberse plan-
tado y antes de que emita el denominado
“quiote”, cuando aparecen las inflorescen-
cias denominadas “palmos”. El proceso es el
siguiente:

Antes de eliminar el cogollo del Agave
(capado) o meyolote, el productor debe
verificar que esta estructura haya adelga-
zado, asi como cerciorarse de la pérdida de
espinas de las pencas, las cuales adquieren
una coloracién més oscura después de esto.

Se busca el mejor lado del Agave para
llegar al meyolote, por ejemplo, la parte
donde apunta al sol al amanecer; también
es importante elegir el lugar donde haya
pocas pencas para poder acceder al centro.
Después, el “tlachiquero” (persona que se
dedica a la producciéon de pulque) retira
las espinas de las pencas del Agave con
un cuchillo. A continuacidn, se retiran las
pencas que dificultan el acceso al centro
del Agave y se quiebra el cogollo, conjun-

tamente con el resto de las pencas que no
pudieron eliminarse con un instrumento
llamado “tajadera” que tiene forma de
medialuna.

Figura 4. Tajadera

Nota. Tajadera también llamada mezzaluna. Obtenido

de Ruben L. Twitter @RubenLeconal.
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Posteriormente, el “tlachiquero” pica
el centro del Agave en la fase de luna
creciente o llena rasgandolo en forma de
cruz. Luego, utilizando una herramienta
tipo barreta, inicia el proceso de fragmen-
tacion de la planta, hundiendo la herra-
mienta alrededor del extremo externo del
cogollo. Realiza movimientos en diversas
direcciones con el objetivo de seccionar las
hojas y separar la porcion inferior de esta.
A continuacion, se mueven todas las partes
restantes hasta dejar al descubierto la pifia.
Después de remover el cogollo, se limpia
la concavidad con un raspador (instru-
mento de forma céncava) y se rellena con

los trozos que se obtuvieron al limpiarla,

esto con la finalidad de que se produzca
una fermentacién e inicie la produccion de
aguamiel. A partir de esto, entre 4 a 8 dias
se dejara reposar el Agave.

Cosecha de aguamiel. Una vez eliminado el
cogollo, en la oquedad realizada empieza a
brotar el aguamiel; se cosecha dos veces al
dia (promedio de maxima produccién) de
5 a 6 litros diarios. Es importante que se
coseche el aguamiel, porque de lo contrario
se echa a perder. Después de cada extrac-
cién, es necesario raspar ligeramente la
concavidad para que el liquido vuelva a
brotar. El tiempo que tarda en produccién

un Agave es de 5 a 6 meses.

Figura 5. Oquedad de Agave

Nota. Material propio.



PROCESO DE ELABORACION DEL PULQUE

El lugar donde se elabora el pulque es deno-
minado “tinacal”. Aunque antes se fermen-
taba el pulque en tinas de madera, ahora
se utilizan tambos de diferentes medidas,
donde se vierte el aguamiel; estos recipientes
contienen una parte de la “semilla”, es decir,
sobrante de pulque que ya ha fermentado. A
partir de este momento, el aguamiel inicia su
fermentacién, tardando aproximadamente
24 horas para obtener pulque de buena
calidad. Adema4s, es necesario diariamente
agregar aguamiel. La graduacién final de
alcohol del pulque obtenido va de 3% a 6%,
dependiendo del tipo de aguamiel, el desa-
rrollo que haya tenido el Agave, los factores
climaticos y el tiempo que se dejo reposar la
planta después de la picazén.

NUTRIENTES DEL PULQUE

Si se ingiere con moderacion, el pulque se
convierte en un valioso complemento nutri-
cional debido a su abundancia en proteinas
y vitaminas del grupo B. Por ejemplo, si se
agregan tres raciones diarias en la alimen-
tacion infantil, podrian aportar un porcen-
taje que oscila entre el 2.2% y el 12.4% de
las calorias requeridas, y del 0.6% al 3.2%
de las proteinas esenciales para la dieta
diaria (Godoy et al, 2003). Ademas, su valor
nutricional mejora si se anade hierro, zinc,
selenio y avena, lo que lo convierte en una
opcion beneficiosa para abordar la anemia.

Su composicién incluye tanto carbohidratos
como fibra. Un vaso de pulque curado, que
contiene extracto de fruta, cereales y/o

hierbas aromaéticas, aporta un total de 330
calorias. El aguamiel presenta una cantidad
significativa de fructosa y una baja cantidad
de glucosa, lo que lo hace apto para personas
con diabetes en cuanto a sus carbohidratos.
Los oligofructanos del aguamiel contri-
buyen a la digestién y ayudan a prevenir el
cancer de colon. Algunos de los microorga-
nismos en el pulque, al no ser eliminados
por destilacion, se consideran beneficiosos
para la salud y se les denomina probidticos.

Si se elabora de forma confiable y en condi-
ciones higiénicas, se consume con mode-
racion, el pulque puede servir como una
fuente de nutricion de calidad, desde su fase
de aguamiel hasta su etapa de curado con
frutas (Matias et al., 2019).

El contenido de proteina total en el aguamiel
puede llegar hasta 3.7 g/l; precisamente, esto
provoca que el pulque, al final del proceso
de fermentacion, presente un leve matiz
dulce, ademaés de tener una menor cantidad
de proteina y una concentraciéon inferior
de etanol. En un pulque con 48 horas de
fermentacion, el nivel de etanol asciende al
10.35% (v/v) y la cantidad de proteina es de 1
g/l (Contreras & Rodriguez, 2007)

El pulque puede ser considerado como un
suplemento alimenticio, ya que presenta
nitréogeno aminico y puede sustituir la
escasez de aminoacidos, por ejemplo, la tiro-
sina. De hecho, presenta una alta cantidad
de triptéfano (Godoy et al, 2003), aminoa-
cido esencial en los primeros afios de vida
para un crecimiento adecuado, incluso, en

la edad adulta, equilibra el nitroégeno; este

17
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aminoacido también fomenta el desarrollo
cerebral debido a su funcién como precursor

quimico de diversas neurohormonas.

La abundancia de nutrientes en el pulque se
deriva de su composicion, que incluye 4.60
mg de vitamina C y 0.29 mg de vitamina B2
por cada 100 gramos. Ademas, contiene una
notable cantidad de aminoacidos, minerales
y enzimas (Giles & Lozada, 2014), incorpora
hierro, fosforo, riboflavina, tiamina, calcio
y niacina, y no presenta grasa ni colesterol
(Chavez et al., 1998).

Segin Matias y colaboradores en 2019,
el pulque se caracteriza por su contenido
elevado de minerales.

Ademéas que posees microorganismos con
efecto probiodtico, muchos del género Leuco-
nostoc, es posible crear agentes beneficiosos
para luego reintroducirlos en diferentes
articulos.

Uso DE HOJA DE AGAVE (EPIDERMIS)
PARA LA ELABORACION DE BARBACOA
DE MIXIOTE

En la region, la preparacion de barbacoa,
principalmente de borrego o res, es ya una
tradicion. De las pencas de Agave se obtiene
la epidermis para elaborar los “mixiotes” o

envoltorios de carne.

La membrana superficial de la epidermis en
las hojas de Agave es conocida como cuti-
cula. Es en general una estructura impor-
tante, ya que protege a la planta de los
factores abidticos y bidticos del ambiente.
Asimismo, esta capa externa serosa reduce
la pérdida de agua de la planta y regula el
intercambio gaseoso y de transpiracion.

Existen diferencias entre las cuticulas de
Agave salmiana y Agave atrovirens, debido a
que la primera no presenta oxalato de calcio,
ademaés de que posee una gran resistencia a la

Figura 6. Extraccion de hoja de Agave

Nota. Material propio.



esterilizacion con vapor de agua, por lo cual
no se desintegra y podria utilizarse como una

membrana natural (Vargas et al,, 2018).

A continuacién, se describe una técnica
donde no es necesario cortar la penca para
extraer la hoja para mixiote. En primer lugar,
se elige una penca cercana al “meyolote” y se
dobla la punta. Luego, con una mano, se jala
hacia abajo y con la otra se retira la piel o
epidermis hasta que se desprenda. Es funda-
mental destacar que solo se deben retirar
dos hojas para mixiote por planta para no
afectar la produccioén de aguamiel (Vazquez
et al., 2016). Durante el “capado” del Agave
parala produccion de aguamiel, se producen
bastantes pencas de buen tamafio, de las
cuales se puede obtener la epidermis o papel
para la elaboracién de mixiote.

UsSO DE LAS INFLORESCENCIAS DE
AGAVE PARA LA ALIMENTACION

HUMANA

Las flores de Agave, también conocidas
como “gualumbos”, “hualumbos” o “patas de
gallina de cerro”, reciben diversos nombres
segun la region. Por ejemplo, en el estado
de Hidalgo se les llama “gualumbos”,
“gualungos” o “hualungos”. En otros lugares,
como el Estado de México, se denominan
“quiotes”. En Oaxaca, se conocen como
“acayas”, en Jalisco y Nayarit, “bayusas”.
Ademas, en la region de Chilchotla, se les
refiere como “palmos” (Urbina, 2020).

Estas flores, al emerger, son de un tono verde
y tienen un aspecto muy similar a diminutos
platanos. A medida que maduran, su color
cambia a amarillo-verdoso y se caracterizan
por su delicioso sabor.

Figura 7. Palmos

Notas. Las flores que emergen en la parte superior de un Agave que no es capado y que pierde

la capacidad de generar pulque son llamadas quiotes. Obtenido de https://www.animalgourmet.

com/2020/04/22/flor-de-Agave/
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Es relevante resaltar que la floracion sucede
una sola vez, tipicamente alrededor de los 15
afios de vida de la planta que ya se consi-
dera adulta; una vez que esto ocurre, inicia
su fase de decadencia y muerte. En algunas
zonas, las flores que se consumen provienen
de la especie Agave salmiana; ademas,
existen variedades silvestres a las que se les
llama cimarrén, corriente o bronco.
Adicionalmente, se cultivan variedades
tradicionales, algunas de las cuales se
destinan al consumo humano, mientras
que otras se emplean como alimento para
animales domésticos, dependiendo de sus
caracteristicas y sabor. Tanto el quiote como
la flor son comestibles, aunque debido a su
sabor amargo se recomienda hervir las flores
en agua con sal, quitar el tallo y el pistilo,
dejando inicamente los pétalos.

Se pueden cortar desde que inicia la aper-
tura de floraciéon o hasta que empiezan a
formar bulbilos. Las técnicas de recoleccion
varian segun las preferencias. En ocasiones,
se utiliza una cuerda con una roca en un
extremo, lanzandola hacia las flores y
tirando para hacer que estas caigan. Otra
opcidn, que puede resultar mas intrusiva,
implica cortar todo el quiote; una vez derri-
bado en el suelo, se recolectan las flores.

Las personas tienden a seleccionar plantas
grandes y saludables, prefiriendo los quiotes
con flores cerradas, es decir, los botones
florales iniciales que se separan de los
racimos y se limpian posteriormente. En

este proceso se retiran solo los pétalos o

tépalos de la flor, descartando los estambres,
el pistilo y el pedinculo (Urbina, 2020).

Algunas personas se dedican a la reco-
lecciéon de estas flores en las colinas, con
el proposito de venderlas posteriormente
en los mercados de los pueblos o en las
ciudades mas grandes, especialmente de

marzo a mayo.

Una vez recolectadas y limpias, las flores
se preparan de diversas maneras. Algunas
personas las cocinan directamente, asan-
dolas en un comal junto con cebolla, ajo y
sal, para utilizarlas luego en guisos y quesa-
dillas. También es comun prepararlas al
estilo mexicano, mezclandolas con huevos,
longaniza o chorizo. Otra receta tradicional
incluye tortitas acompanadas de caldillos de
jitomate, mole o en tamales de maiz.

Las flores, que incluyen los palmos, junto
con otras flores consumidas en México,
exhiben una gama variada de compuestos,
algunos de los cuales son beneficiosos,
mientras que otros poseen atributos menos
deseables (Figueredo-Urbina et al, 2019).
El color amarillo presente en estas flores es
resultado de la existencia de carotenoides
y antocianinas, entre las cuales se encuen-
tran destacadas la xantofila y la luteina, que
actiian como precursores de la vitamina A.

Ademas, estas flores contienen minerales
como calcio, fosforo, hierro y potasio. Las
flores de A. salmiana presentan un alto
contenido de agua, fibra y aminoacidos.



También se caracterizan por la presencia de
saponinas esteroidales. Es relevante destacar
que las saponinas pueden contribuir al sabor
amargo de las flores en su estado crudo, pero
estas se descomponen con el calor (Urbina,
2020). De igual manera, se ha detectado un
nivel significativo de proteina en estas flores
(Sotelo et al., 2007).

Usos POTENCIALES DEL AGAVE EN
LA REGION DE RAFAEL J. GARciA,
CHILCHOTLA, PUEBLA

Actualmente, ante la problematica que
presenta el Agave en la region de Chilchotla,
Puebla, sobre sus usos y manejo, recobra
importancia su rescate. Por lo tanto, es nece-
sario promover su cultivo por los benefi-
cios socioecondmicos y agroecologicos que
puede traer a los pobladores de la zona.

Por lo anterior, el presente manual esta enri-
quecido con investigacion documental, la
cual busca incentivar a la poblacién de la
region para que conozca los multiples usos
y beneficios que se pueden obtener de esta
planta.

APROVECHAMIENTO DE GUSANO
BLANCO DE AGAVE (Acentrocneme
hesperiaris), PARA ALIMENTACION

HUMANA

El gusano blanco es un insecto con un alto
valor nutricional y econémico, por lo tanto,
contribuye significativamente a los ingresos
de las familias dedicadas a su acopio y venta.
Su sabor excepcional lo convierte en un
alimento altamente apreciado en diferentes
regiones, no solo en México, sino también

en Norteamérica y Europa.

Figura 8. Inflorescencia de Agave

Nota. Las inflorescencias pueden ser espigadas o paniculadas, segun la especie; ademas, se forman en

el centro de la roseta de hojas. Obtenido de https://pixabay.com/es/users/meineresterampe-26089/

21



22

La recoleccion y distribucion de este insecto
se ha reportado que se realiza en Durango,
Zacatecas, Aguascalientes, Michoacan,
Jalisco, Guanajuato, Veracruz, Querétaro,
Estado de México, Hidalgo, Tlaxcala y
Puebla, principalmente durante los meses de

mayo a junio (Rodriguez-Ortega et al., 2017).

Para el acopio, se identifican los Agaves
que presentan signos visibles de marchita-
miento o de las secreciones gomosas que el
gusano deposita en el exterior de las pencas.
Luego, se cortan las pencas con un machete
y se buscan las perforaciones que el insecto
crea, conocidas como galerias. El gusano se
extrae con una aguja de gancho y se coloca
en un recipiente.

El mercado principal para este insecto es
la industria restaurantera del Estado de

México, donde su precio oscila entre $180
y $200 por kilogramo. Puede mantenerse
en refrigeracion durante un periodo de 4
a 6 meses; ademas, se consume asado con
sal y limén, o como componente en guisos
(Morales y Esparza, 2002). Este recurso
representa una alternativa que podria
mejorar la dieta de los consumidores por
presentar de 28% a 81% de proteina (Elorduy
et al., 1998).

En el caso del gusano blanco, cuando se
cuenta con experiencia para su deteccioén y
extraccion, solo se eliminan algunas pencas,
lo cual incluso serviria como poda sani-
taria; asimismo, se considera un proceso
no destructivo, es decir, de perturbacién
minima a la Agavera huésped y al ecosis-
tema (Esparza-Frausto et al., 2008).

Figura 9. Gusano blanco de Agave

Nota. Esta especie es Acentrocneme hesperiaris. Obtenido de https://www.gastroactitud.com/pista/

festin-de-insectos-y-mezcal-en-corazon-de-Agave-mexico/



HARINA DE AGAVE ALTAMENTE
NUTRITIVA PARA CONSUMO HUMANO

De las pencas residuales de Agave salmiana
se ha podido obtener una harina que es rica
en proteinas y fibra, libre de gluten, este
producto representa una opcién para las
personas celiacas (intolerantes al gluten) asi
como a las personas diabéticas, debido a que
por su contenido en inulina (fibra soluble)
proporciona un bajo indice glucémico.

Ocaranza en 2019, menciona que esta
materia prima se presenta como una alterna-
tiva de gran utilidad que podria reemplazar
a la harina de trigo, ademas en el proceso
de produccién de esta harina, también se
preservan los aceites y acidos grasos que le
proporcionan al Agave sus propiedades de

Figura 10

sabor y aroma caracteristicos, por lo que
también se podrian elaborar condimentos
o sazonadores lo que seria una alternativa
para dar el sabor tipo barbacoa en la comida
preparada con carne.

Las propiedades que presenta la harina de
agave después de que que ha sido tamizada
presenta la textura adecuada para la elabo-
racion de panes por lo que se considera una
harina de alta calidad (IPN, 2019).

PRODUCCION DE MEZCAL A BASE DE
AGAVE (Agave salmiana)

El mezcal es una bebida alcoholica tradi-
cional de origen mexicano, producto de la
fermentacion de azucares extraidos de la
pifia cocinada de diferentes Agaves como el

. Pifia Jimada

Nota. Para obtener la pifia se debe revisar el momento cuando comienza a crecer el tallo floral para

poderlo cortar. Con esta actividad, la planta reacciona reforzando su crecimiento central del fuste,

acumulando ahi una gran cantidad de aztcares. Cuando esta lo suficientemente hinchado, se corta la

planta de raiz. Material propio.
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Agave salmiana (Verdugo, 2011). El proceso
de elaboracion del mezcal es artesanal y es
muy similar al del tequila, con la diferencia
de que no es tecnificado y se pueden utilizar

varias especies para su elaboracion.

Las operaciones unitarias se resumen en:
recoleccion de la materia prima, cocimiento
de la pifia, molienda de la pifia cocida, doble
fermentacion, destilacion en alambiques de

cobre y maduracion en algunos casos.

El cocimiento de las pifias del Agave tiene
la funcién de hidrolizar a los fructanos,
obteniendo azucares simples como la fruc-
tosa. Estos azicares son fermentados de
manera natural, en periodos que van de uno
a dos dias. Las levaduras que fermentan los
azucares son de diferentes géneros.

Cabe sefialar que esta bebida se caracte-
riza por su sabor y olor, los cuales adquiere
en el cocinado de la pifia, asi como de la
fermentacion de los aztcares, conside-
rando que algunos otros sabores y olores
los tiene de manera natural (Molina-Gue-
rrero et al, 2007).

PENCAS DE AGAVE PARA ALIMENTACION
DE GANADO VACUNO

Las pencas de Agave son un excelente
complemento para la alimentacioén de ganado
vacuno, presentando 89% de humedad, 10%
de materia seca, 5% proteina cruda, 17.03% de
fibra detergente neutro, 14.39% de fibra deter-
gente acido (FDA), 2.61% de lignina, 0.31% de
nitrégeno ligado a FDA destacando por su
3.03 % de proteina disponible.

Figura 11. Alimentacién de ganado con pencas de Agave

Nota. Obtenido de https://www.redalyc.org/journal/148/14849184004/html/



El forraje de Agave entonces seria una mejor
opcién de mayor calidad en comparacion al
heno de maiz, el nopal y la avena (Silos-Es-
pino et al, 2011).

Se han reportado mayoritariamente los
siguientes minerales, calcio (Ca), fosforo
(P), zinc (Zn) y hierro (Fe), las cantidades
presentes cubren los requerimientos para
una vaca en lactancia (Castro, Aguilar y
Solis, 2016).

Utilizar hojas Agave como complemento
en la racién mejora la produccion de leche
(alto contenido de agua), mejora la digestion
(contenido de fibra), aumenta el numero
de calorias (contenido de carbohidratos)
contribuyendo a incrementar el peso del
animal (Silos-Espino et al, 2011).

Uso DE Agave spp. COMO ANTIFUNGICO

La composiciéon quimica del género Agave
todavia no se ha esclarecido por completo.
Por otro lado, se ha detectado la presencia
de compuestos secundarios en sus hojas,
incluyendo esteroides, taninos, cumarinas,
flavonoides, glucdsidos y saponinas.

A partir del afio 1943, se han efectuado
descubrimientos y aislamientos de sapoge-
ninas en diversas especies de Agave, como
Agave scabra, y se ha logrado la descrip-
ciéon de la estructura de 13 sapogeninas
esteroidales.

Ademas de su ampliamente reconocido
efecto antimicrobiano, las variedades de
Agave también presentan un notable poten-

cial con propiedades antifingicas y anti-
cancerigenas, lo que sugiere que podrian
constituir una opcion muy promisoria en el

campo terapéutico (Verastegui, 2000).

BAaGAzo DE Agave spp. UTILIZADO COMO
SUSTRATO PARA LA PRODUCCION DE
HONGO SETA (Pleurotus ostreatus)

En cuanto a la produccion del hongo P.
ostreatus, se ha reportado que crece satis-
factoriamente sobre bagazos de Agave spp.
empleados como sustrato a los 20 dias de
incubacion (fase oscura).

Se calculd la eficiencia bioldgica (EB) para
expresar el rendimiento de los cuerpos
fructiferos frescos. La EB depende basica-
mente de la composicién de sustrato, por
esta razon, puede tener un valor dentro de
un rango que va desde un 20%, utilizando
como sustrato hojas, hasta aproximada-
mente 160%,
pulpa de café.

utilizando como sustrato

El bagazo de Agave salmiana como sustrato
alcanza una EB del 70%, mientras que del
sustrato a base de bagazo de Agave weberi
se obtiene una EB del 40%. Considerando
que las EB obtenidas se encuentran dentro
del rango cominmente obtenido por otros
sustratos, se puede afirmar que los residuos
de bagazos de A. salmiana y A. weberi son
factibles como sustrato para el cultivo y
produccion masiva del hongo comestible P.
ostreatus (Heredia et al, 2014).
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MIEL DE AGAVE UTILIZADA COMO
PROBIOTICO Y APORTE DE INULINA

La miel de Agave contiene fructosa en
mayor cantidad que glucosa, la cual no es
recomendable para pacientes con diabetes.
En otras palabras, la fructosa no estimula
la produccién de insulina, por lo tanto, este
producto es idéoneo para las personas que
padecen esta enfermedad (Matarese, 2004).

Tiene un Indice Glicémico de 33, lo que lo
convierte en una opcién adecuada para
atletas. Incluye fructooligosacaridos (FOS),
una fibra dietética soluble que mejora la
digestion y la eliminacion de grasasy sustan-
cias toxicas perjudiciales para el organismo.
Asimismo, actia como un estimulante para
el crecimiento de la microbiota intestinal,
siendo un prebidtico que resulta beneficioso
para personas que sufren de gastritis.

Adicionalmente, es rico en vitaminas A, B,
B2 y C, hierro, niacina, fosforo y proteinas,
lo que contribuye a una alimentacién salu-
dable. Posee propiedades que inhiben el
desarrollo de bacterias perjudiciales como
Escherichia coli, Listeria, Shigella y Salmo-
nella. También disminuye los niveles de
colesterol y triglicéridos, mejorando asi el
proceso de desintoxicaciéon del organismo
(Mendoza et al., 2017).

En este alimento, la niacina ayuda en la
limpieza y el drenaje de venas y arte-
rias, promoviendo la absorcion de calcio y
magnesio, lo que resulta util en la preven-
ciéon de la osteoporosis. Ademas, facilita
la movilidad intestinal y es especialmente
recomendada para personas que padecen
estrefiimiento (Mataix, 2009).

Figura 12. Crecimiento de Pleurotus ostreatus en sustrato de bagazo de Agave

Nota. Los hongos del género Pleurotus (hongo ostra) en particular han mostrado adaptabilidad a estos

sustratos y tienen un buen nicho en el mercado de alimentos en las dietas humanas actuales (Sinchez,

2017).



En estudios recientes, se ha encontrado que
la miel de Agave contiene inulina (Silos,
2007). En la actualidad, la inulina y los FOS
son considerados como alimentos funcio-
nales en Europa, donde se clasifican como
fibra dietética. Por esta razon, es importante
usar el aguamiel como un alimento que,
gracias a su disponibilidad en las comuni-
dades productoras del pulque, puede propor-
cionar beneficios en la salud de la poblacion.

JARABE DE MIEL DE AGAVE

El jarabe o néctar de Agave es un producto
naturalmente dulce, derivado de la hidrélisis
de los oligosacaridos que se encuentran en
la planta (NMX-FF-110-SCFI-2008).

Este jarabe de Agave se presenta como una
alternativa de origen natural para sustituir
a los edulcorantes tradicionales que suelen
atravesar procesos de refinamiento, como es
el caso del azticar, o que contienen compo-
nentes quimicos que pueden dar lugar a
complicaciones intestinales. Es crucial
destacar que este edulcorante es apto para
personas con diabetes y se obtiene del centro
de los Agaves empleados en la produccién

de pulque (Suérez, 2013).

El aguamiel de Agave sobresale por su elevada
concentraciéon de fructooligosacaridos, los
cuales ejercen un impacto beneficioso en el
funcionamiento adecuado del sistema intes-
tinal y en el organismo en general, ya que
impulsan directamente la produccion de bifi-
dobacterias. Un aspecto esencial de la miel de
Agave es que es adecuada para quienes expe-
rimentan hipoglucemia.

Este edulcorante contiene una cantidad
significativa de fructosa, una clase de azticar
que no estimula la liberacion de insulina de
la misma forma que otros azicares. Su Indice
Glucémico es de 11, lo que implica que no
requiere insulina para su metabolismo.

Ademas, contribuye a la prevenciéon de
problemas digestivos y respiratorios, a
evitar la osteoporosis y a la regulacion
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de los niveles de colesterol y triglicéridos
(Viafia, 2014). La miel de Agave es rica en
minerales como hierro, calcio, fosforo y
magnesio, y ademdas contiene fibra que
promueve la salud de la microbiota intes-
tinal, convirtiéndola en un alimento

prebidtico (Hernandez, 2010).

Para obtener la miel de Agave, se extrae el
jugo de las pencas maduras del Agave. Este
jugo incluye, entre otros elementos, un
80% de inulina liquida, la cual es un poli-
sacarido no asimilable que se ha vinculado
con la reduccién de riesgos relacionados
con diversos padecimientos, como las
enfermedades cardiovasculares, el cincer

de colon y la osteoporosis.

La inulina estd constituida por moléculas
de fructosa unidas a través de enlaces

fructosil-fructosa. Un término utilizado
para describir a este tipo de compuestos es
43 »

fructanos”.

Debido a su estructura quimica, los fruc-
tanos no pueden ser descompuestos por las
enzimas digestivas humanas y, en conse-
cuencia, permanecen intactos a medida
que atraviesan la parte superior del tracto
gastrointestinal. Sin embargo, en su reco-
rrido por el intestino grueso y el colon, estos
compuestos son hidrolizados y fermentados
por completo por las bacterias presentes en
esa zona del sistema gastrointestinal. Estos
fructanos se comportan de manera similar a
la fibra dietética con un bajo valor caldrico
(1.5 keal/g), en comparacién con los carbo-
hidratos digeribles (4 kcal/g).

Figura 13. Jarabe obtenido de miel de Agave

Nota. Jarabe obtenido de Agave salmiana realizado en los laboratorios de la Universidad Interserrana

del Estado de Puebla — Chilchotla. Material propio.



Posteriormente, la inulina se modifica de
forma parcial por medio de una hidroélisis
enzimética, transformindola en fructosa
y glucosa. En consecuencia, se asegura
la presencia de una cantidad adecuada
de inulina, asi como suficiente fructosa y

glucosa, proporcionando dulzura al producto.

El jugo resultante contiene un 72% de agua
y se somete a un proceso de purificacién y
rectificacién para suavizar el sabor pronun-
ciado del Agave. Finalmente, el agua se
elimina del jugo mediante evaporacion para
obtener el néctar de Agave (Viafia, 2014).

EXTRACCION DE FIBRAS DE AGAVE
(Agave spp.) PARA ELABORAR PAPEL Y
ARTESANIAS

Se propone un uso sostenible de varias espe-
cies de Agave a través de la extraccion de
fibras. Las variedades utilizadas se clasifi-
caron en: a) con hojas estrechas de A. lechu-
guilla, A. angustifolia y A. tequilana; y b)
hojas anchas de A. americana, A. salmiana

Figura 14. Papel de fibras de Agave por la

técnica de fibras molidas

Nota. Obtenido de: Parra et al., 2010

y A. mapisaga. Para ello, se aplicaron tres
técnicas diferentes (Parra et al., 2010):

« Sumersion en agua al aire libre
« Fermentacion con y sin la adicién de
“aguamiel”

« Coccién de las pencas
Dentro de este proceso, se evaluaron
elementos tales como el matiz, la fragancia, la
consistencia, la flexibilidad, la facilidad de la

separacion de las fibras y el tiempo empleado.

En resumen, se llegd a la conclusiéon de
que el método de cocimiento de las pencas
demostro ser el mas conveniente, aunque no
necesariamente el mas econdémico ni el mas
respetuoso con el entorno ecolégico.

Los resultados obtenidos sugieren que es
factible producir papel a partir de cada una
de las variedades estudiadas. El producto
resultante presenta atributos distintivos
que lo hacen adecuado para una variedad de
aplicaciones artesanales.

Figura 15. Mascara de penca de Agave

Nota. Autor: Emilio Manuel Valdovinos.
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Especificamente, se constaté que las varie-
dades A. salmiana y A. mapisaga generan
tipos de papel de mejor calidad, especial-
mente indicados a la escritura y el dibujo
(Parra et al., 2010).

ENERGIA Y COMBUSTIBLES

Desde la época prehispanica, las hojas de
Agave se han utilizado como fuente de bioe-
nergia debido a que pertenece a las plantas
CAM (metabolismo 4cido de las crasuléceas).
En otras palabras, presentan una cantidad
relativamente alta de carbohidratos solubles
no estructurales que se pueden transformar
en combustible sin tanto gasto de energia.

En el proceso para obtener alcohol, se genera
y acumula una gran cantidad de residuos
que pueden aprovecharse para producir
combustible o biomasa para obtener electri-
cidad (Stewart, 2015).

Algunos de estos carbohidratos presentes en
las hojas de Agave son polisacaridos no celu-
l6sicos como la pectina. Corbin y colabora-
dores en 2015 reportaron que las fibras de
las hojas secas presentan del 47-50% (w/w)
de celulosa cristalina, polisacaridos no celu-
l6sicos del 16-22%, y una baja cantidad de
lignina del 9-13%.

La biomasa de la hoja seca de Agave
contiene de 80-95% de azucares solubles,
celulosa, polisacaridos no celuldsicos,
lignina, acetato, proteinas y minerales. De
los jugos obtenidos de la hoja de Agave en
peso fresco se pueden obtener hasta un 69%
de glucosa y fructosa. Con la hidrdlisis de

los oligosacaridos de fructanos se podria

duplicar la cantidad de azticares fermenta-
bles de 4-48 g/L.

Actualmente, en la produccion se descartan
las hojas, ya que solo se aprovechan las
cabezas o pifias. Sin embargo, en teoria, se
podria obtener cerca de 4000 L/ha/yr de
bioetanol si se recuperaran los jugos de las
pencas desechadas, donde se puede utilizar
la levadura Saccharomyces cerevisiae con
rendimientos cercanos al 68%.

Los resultados sugieren que se debe poner
especial cuidado a las condiciones de
fermentacion y los organismos fermen-
tadores, los cuales deben adaptarse a la
composicion de las hojas de Agave.

Se resalta que no solo se debe considerar
en este proceso la cantidad de azucares
fermentables, debido a que durante el
procesamiento se forman compuestos que
obstaculizan la conversién de la biomasa al
combustible (Corbin et al, 2015).

La presencia de acidos débiles reduce el
crecimiento y desarrollo de la levadura,
ocasionando acumulacion intracelular de
aniones. Esta situaciéon disminuye la produc-
cién de etanol, por lo que el acido acético
que se genera durante el rompimiento del
grupo acetil unido a los polisacaridos no
celulésicos afecta la produccién.



Figura 16. Diferentes materiales obtenidos del
Agave

Nota. A). Plantacion de Agave tequilana
en Australia. B) Fibras secas después de la
extraccion del bagazo. C) Jugo extraido de
las pencas. D) Fibras de agave. Obtenido de
Corbin et al., 2015

POTENCIAR LOS PRODUCTOS DE AGAVE

Para potenciar los productos derivados del
Agave, se deben de tener en cuenta temas
de ventas y marketing. Para ello, a continua-
cidn, se describen algunos consejos para su
comercializacion.

ESTUDIO DE MERCADO

Con este estudio se puede averiguar la
respuesta del mercado ante un producto o
servicio, con el fin de plantear la estrategia
comercial mas adecuada.

La metodologia se desarrolla sobre estos
principios:

+ Escuchar las necesidades y preferen-

cias de posibles clientes.

« Adaptar las operaciones del produc-
tor para atender el mercado meta, lo-
grando sostenibilidad.

+ Conocer los cambios en el contexto
que impactan al producto.

« Disenar los productos y servicios que
satisfagan las necesidades del merca-
do meta.

CONCEPTOS CLAVE DE UN ESTUDIO DE
MERCADO

Publico objetivo o target group. Es preciso
indagar y definir quiénes seran los futuros
clientes, para saber de manera concisa como
establecer comunicacién, por ejemplo, si se
hablarid con ninos, adultos, amas de casa,
profesionistas, etc.

Segmentacion de mercado. Se busca escla-
recer las caracteristicas concretas del target

group.

Variables de segmentacion. Usualmente, se
llegan a utilizar las siguientes variables:

« Sexo

- Edad

« Estado civil

« Tamafio de la familia

+ Nivel econémico

« Nivel académico

« Habitat urbano (rural, urbano o gran
metropoli)

« Habitat climatolégico (zonas hume-
das, secas, calurosas, frias, calidas, etc.)

« Habitat urbanistico (vivienda unifa-
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miliar, piso, centro de ciudad, urbani-
zacion, etc.)

«+ Ocupacion (parado, operario manual,

técnico, administrativo, directivo,
etc.)
 Aficiones (intelectuales, deportivas,
etc.)

» Habitos de compra (periodicidad, lu-
gares de compra, etc.)

UTILIDAD DEL ESTUDIO DE MERCADO

Es una herramienta que, dentro de una
organizacién, proporcionara una mayor
probabilidad de éxito al facilitar la toma de
decisiones relacionadas con un producto o
servicio (Saénz et al, s.f.).

ESsTUDIO DE MERCADO

Después de una breve introducciéon de
ciertos conceptos dentro de una investi-
gacion de mercado, se pueden definir los
siguientes objetivos a perseguir en esta
primera etapa:

« Obtener un panorama de la intersec-
cion entre la demanda y la oferta del
producto de interés dirigido a la po-
blacién meta del estudio, para asi po-
der disefiar el prototipo.

« Identificar tanto oportunidades exis-
tentes como recién surgidas en lo que
respecta a satisfacer las demandas
que la poblacion meta requiere.

A continuacion, se proponen las siguientes
preguntas a tomar en cuenta para la primera
etapa:

;Cuéles son las principales tendencias en los

sectores de productos como lo es el Agave?

;Qué ofertas de productos y servicios rela-
cionados al Agave proporcionan los actores

y en qué funciones participan?

;Cuales son los elementos que inciden en las
principales diferencias entre la demanda y la
oferta en el mercado?

;Cuales son las demandas particulares,
capacidades y gustos que caracterizan a la
poblacién objetivo con relacion al producto?

;Cuales componentes se deben tener en
cuenta al idear el producto o su presenta-

cién con el fin de atraer a la poblaciéon meta?

La segunda etapa consta de dos pasos. El
primero es la investigacion preliminar del
mercado y el segundo es el estudio cualita-
tivo de éste (Saénz et al., s.f.).

INVESTIGACION PRELIMINAR DEL
MERCADO

Para obtener informacion util sobre la
demanda, es beneficioso plantear las

siguientes interrogantes:

;Cuéles son las particularidades generales
de la poblaciéon objetivo que se pretende
servir?



(Cudl es la naturaleza de la problematica
que enfrentan?

(Qué productos y servicios son aceptados
por la comunidad?

En cuanto a la oferta, se pueden sugerir las
preguntas que se presentan a continuacion:

;Cuéles son las caracteristicas generales de
los principales competidores que ofrecen
productos y servicios de Agave, dirigidos a

la poblacién meta?

(Cuéles productos estan disponibles en
el mercado ofrecidos por las compaiiias

competidoras?

;Cuaéles caracteristicas unicas presentan en
sus productos?

;Cuél es sunivel de presencia en la audiencia

objetivo?

Para poder resolver las preguntas anteriores,
se pueden considerar las siguientes tareas:

+ Recolecciéon de informacion secun-
daria. Indagar en investigaciones
previas sobre la oferta y demanda del
producto.

« Recopilacion de informacién a nivel
nacional y en la zona geografica don-
de se centrar4 el estudio.

+ Recoleccion de informacion primaria.
Para no dejar vacios de la informa-
cién secundaria, consultando directa-
mente a personas expertas en el tema.

« Elaboraciéon de informe. Acumular,

seleccionar y detallar los resultados
obtenidos de forma clara y concisa.

ESTUDIO CUALITATIVO DEL MERCADO

Es necesario prestar atencién a estas
preguntas clave:

Seguin la poblacion meta, ;qué caracteris-
ticas del producto necesitan o prefieren para
adquirirlo?

;Cuales habilidades y antecedentes ostentan
para atender estas demandas y preferencias?

;Qué se debe tomar en cuenta al disefiar la
imagen del producto dirigido a la poblacion
meta?

Se deben tomar en cuenta las siguientes
acciones para llevar a cabo esta fase:

PLANIFICACION DEL ESTUDIO

Es fundamental definir cuales son los
objetivos especificos, para obtener una
comprension precisa de la eleccion de la
muestra. También se deben identificar las
herramientas requeridas y qué datos son
significativos (Saénz et al, s.f.).

Es necesario especificar cémo estara
conformada la muestra. ;Cuales son las
caracteristicas de la comunidad, es decir,
edad, sexo, nivel socioecondémico, etc.?
Para ello, se debe recordar siempre cuiles
son los objetivos, cuidando que esta infor-
macion sea de relevancia y utilidad). En
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este mismo sentido, se debe establecer cual
sera el tamafio de la muestra.

Hay que seleccionar las herramientas
necesarias y su forma de aplicacién, por
ejemplo, entrevistas grupales o indivi-
duales. Asimismo, se debe determinar en
qué momento se realizara la investigacion
y cuando estaran disponibles los resultados,
procurando que las fechas no interfieran con

la disponibilidad de la poblacion muestra.

Formacion y capacitacion del personal de
campo. Deben estar enterados de cuéles son
los objetivos de la investigacion. También se
les debe brindar informacién sobre el tema
y proporcionar las herramientas necesarias.

Después del procesamiento de la informa-
cién, se deben anotar los hallazgos ;cuales
discrepancias se han identificado con
relacion a los hallazgos anteriores de las
sesiones? Si las novedades son limitadas,
es necesario reflexionar sobre la perti-
nencia de persistir con la misma herra-
mienta en las proximas sesiones jseria mas
idoneo optar por un enfoque diferente o, en
algunos casos, detener temporalmente el
trabajo de campo para efectuar modifica-
ciones? (Saénz et al., s.f.).

Por ultimo, se debe realizar un informe con
los datos més relevantes del estudio. En este
sentido, es necesario ser breve y buscar la
retroalimentacién de los participantes de la
aplicacion con lo observado anteriormente.

MEZCLA DE MARKETING Y EL AGAVE

El primer objetivo de una empresa es incre-
mentar la productividad; para ello, se debe
tener un plan de marketing, donde las estra-
tegias de producto, precio, plaza y promocién
ayudaran a crear una direcciéon comercial.

ProbpucTO

En el marco de las estrategias de marketing,
de acuerdo con la definicion de Kotler (2008),
el producto incluye “todo aquello que puede
ofrecerse en un mercado con el proposito
de atraer la atencion del publico y lograr su
adquisicién o consumo; engloba elementos
fisicos, servicios, personalidades, ubica-
ciones, organizaciones e ideas” (Garnica y
Viveros, 2009).

Esta definiciéon permite suponer que lo méas
importante para quien ofrece el producto
es que se logre “su adquisicion o consumo”,
ya que si un producto no se puede vender
no tiene razdn de ser. Por lo tanto, resulta
importante entender bien qué productos se
pueden obtener del Agave y estimar qué tan
probable es que estos sean adquiridos por
potenciales clientes.

Cabe sefialar que, para lograr la adquisi-
cién, se dice que el potencial comprador
debe tener claro o al menos sospechar que
este producto va a satisfacer una necesidad
que tenga en ese momento. Por esta razon,
estableciendo prioridades, si bien es primor-
dial que el producto se venda, quiza es mas
importante lograr la suposiciéon de que el
producto va a satisfacer una necesidad. Es



en este punto, la Mercadotecnia adquiere un
papel relevante, ya que, si bien es cierto que
un producto, por el conjunto de sus caracte-
risticas, puede satisfacer necesidades de un
cliente, es fundamental que exista la percep-
cién de que puede satisfacer necesidades.
Luego entonces, para el marketing tiene

mayor valor la percepcién que la realidad.

Por otra parte, la mezcla de productos tiene
dos dimensiones: la amplitud, que se mide
por el numero de lineas de productos que se

ofrecen, y la profundidad que es el surtido de
tamanos, modelos, colores, precios y calidad
presentados en cada linea de productos.
Ademas, los componentes basicos de un
producto son: caracteristicas fisicas, marca,
etiqueta, envase, empaque y/o embalaje
(Garnica y Viveros, 2009). Revisar figuras
17,18 y 19.

Figura 17. Muestra de diversas lineas de productos

Nota. Del Agave se deriva una variedad de deliciosos y saludables productos. Adaptacién propia a

partir de diversas fuentes.

Figura 18. Muestra de como en una misma linea se ofrece variedad de productos

Nota. Los productos de belleza a base deAgave ofrecen una experiencia tinica de cuidado de la piel y

el cabello. Adaptacion propia a partir de diversas fuentes.
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PRODUCTOS DE AGAVE

Los productos derivados del Agave son muy
variados. Después de una investigacion
bibliografica, se determindé que es dificil
lograr una clasificacion unica de dichos
productos, puesto que existen diversos crite-
rios. Por ejemplo, estos pueden ser alimen-
ticios, no alimenticios, medicinales, orna-
mentales, para uso industrial, de higiene
personal, etc.

Figura 19. Un solo producto tiene

caracteristicas que deben conocerse perfectamente

Nota. Obtenido de https://www.agavespa.mx

Una clasificacion que puede ayudar a decidir
qué tipo de producto de Agave comercia-
lizar en la actualidad puede ser la siguiente:

« Productos de Agave tradicionales
« Productos de Agave no tradicionales
o innovadores

Esta propuesta puede ser 1til, ya que permi-
tiria a un productor de Agave, que pretenda
comercializar sus productos derivados,
manejarlos con un enfoque donde se prio-
rice la tradicién o la novedad. A continua-

cion, se profundiza en dicha clasificacion.

Figura 20. Hoja que se desprende de la

cuticula del Agave

Nota. Material propio.



Tradicionales

De acuerdo con el sitio web Foodinea
(Salgado, 2022), los principales productos
derivados del Agave son:

+ Tequila

+ Mezcal

+ Pulque

+ Miel, sirope o jarabe de Agave
« Gusano de Agave

+ Jugo de Agave

En cuanto al tema de los alimentos autdc-
tonos, existen varias opciones, por ejemplo,
un tipo de material delgado elaborado a
partir de las hojas del Agave para formar
laminas lo suficientemente fuertes para
envolver un platillo tradicional mexicano
llamado mixiote (Gobierno de Meéxico,
2017). También se puede obtener forraje

para alimentar animales, ademas de fibras
textiles y bacanora. Este altimo es un mezcal
hecho del jugo de la cabeza del Agave paci-
fica, que crece en la region de la Sierra
Sonorense, asado fermentado y destilado
(Gobierno de México, 2016).

No tradicionales o innovadores

De acuerdo con Penka Mundo Sustentable
SA de CV (2022), existen productos biode-
gradables y reutilizables fabricados con
PolyAgave® patentado. Algunos ejemplos
son popotes, agitadores, cepillos de dientes
y cubiertos.

En realidad, pueden fabricarse muchos mas
articulos a partir de este bioplastico, pues
finalmente es un plastico, lo que implica
cierto grado de moldeabilidad.

Figura 21. jalador para ventanas a base de Agave

Nota. Obtenido de www.amazon.com
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Por otra parte, segun Alcantara (2022), la
marca BioSolutions desarrollé un bioplas-
tico a base de fibra de Agave, con cuatro
aplicaciones especificas:

« Base de polipropileno para hacer pie-
zas inyectadas como contenedores
herméticos, articulos promocionales,
etc

» Base de polietileno de baja densidad
para bolsas y peliculas plasticas

» Base de polietileno de alta densi-
dad para fabricar botellas sopladas

Ademas, existen otros usos no tradicionales,
como productos para la industria cosmé-
tica (cremas, champu, aceites esenciales),
gastronomia (flores, hojas y pifia), biocom-

bustibles, fertilizantes, etc. (Gobierno de
México, 2017).

En la pagina web Agavespa (2022), se
exponen otros usos poco ortodoxos que se
le puede dar al Agave y a su comercializa-
cién; en ella, se promocionan una serie de
productos de belleza basados en esta planta.
sobre

Este breve

del Agave busca que los productores se

resumen productos
deshagan de la idea de relacionar automa-
ticamente al Agave o maguey con el pulque,
ya que existen mas posibilidades de comer-
cializacion de este cultivo.

Figura 22. Productos de belleza cuyo ingrediente principal es el Agave

Nota. Obtenido de https://www.agavespa.mx/



PrEcIO

Dentro de la mezcla de marketing, el precio
es el coste de un articulo, o sea, la cantidad

de dinero necesaria para adquirirlo.

Ahora, para profundizar la idea, cabe sefialar
que el producto tiene dos caracteristicas
distintivas: la utilidad y el valor (Garnica y
Viveros, 2009). El primer concepto se refiere
a la capacidad que tiene el producto de
satisfacer necesidades, es decir, de ser util.
El segundo concepto, el valor, que luego se
expresa en cantidad de dinero, se refiere a la
capacidad que tiene un producto para inter-
cambiarse por otros.

Para calcular el valor, se requiere tener en
cuenta distintos elementos, tales como la
demanda y oferta de productos, el gasto
de producciéon de un articulo y la ganancia
prevista a alcanzar. Lo que se entiende por
cada factor es que:

a. La oferta de productos influye en el pre-
cio, ya que, mientras mas personas ofrez-
can un producto, mayor esfuerzo tendra
que hacer para diferenciarse de otros ofe-
rentes, incluido un sacrificio en el precio
para hacer mas atractiva la oferta. Esto se
aplica a la inversa en caso de una menor
oferta.

b. La demanda de productos influye en el
precio, ya que, mientras mas personas
demandan un producto, quien lo ofrece
puede atreverse a incrementar el precio.
Esto se aplica a la inversa en caso de una
menor demanda.

c. Los costos influyen en el precio, ya que

el precio debe permitir recuperar el costo
de producir e, inclusive, debe cubrir la ga-
nancia esperada.

d. El margen de utilidad influye en el pre-
cio, por los motivos sefialados en el punto

anterior.

Siendo la oferta y la demanda factores donde
suele ser mas dificil influir, se profundiza
solamente en el costo y el margen de utilidad.
En el costo, resulta relevante contemplar
y controlar todos los costos asociados a un
producto, siendo los mas comunes el costo
de investigacion y desarrollo, el disefio, la
fabricacion, el marketing y ventas, la distri-
bucién y el servicio al cliente (Garnica y
Viveros, 2009, p. 340).

Enelmargen de utilidad, ademas de entender
su definicién obvia, que es el excedente
que se desea obtener después de cubrir los
costos, el concepto de punto de equilibrio
cobra especial relevancia. El punto de equi-
librio permite conocer cuantos productos
se deben vender para no perder y, a partir
de esa cantidad, vendar méas y mas, a fin de
obtener una ganancia. La formula tipica es:

Donde

Q = Namero de las unidades que
deben ser vendidas

CF = Costo fijo total

P = Precio

CV = Costo de la variable por una
unidad
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Precios de productos de Agave

Sobre el precio de productos derivados
del Agave, obviamente son muy variados,
tomando en cuenta la diversidad que se
ofrece, las diferentes presentaciones, los
es dificil

realizar un reporte general, por lo que solo

pesos, etc. En consecuencia,
se toman algunos productos a manera de
introducir el tema y resaltar que el precio
realmente dependera del tipo de producto
a comercializar.

El Agave

El propio Agave se vende por kilogramo
y ha tenido precios variables a lo largo
del tiempo. En este punto es conveniente
sefalar que existe demanda del propio
Agave por parte de empresas que lo utilizan
como materia prima para la fabricacién de
sus productos finales.

A continuacion, se muestra una grafica del
comportamiento de los precios del kilogramo
de Agave en los ultimos afios (Figura 23).

En la Figura 23 se observa que el precio
del Agave ha tenido sus montos mas altos
durante 2019, de hasta $30; sin embargo, se
espera un descenso para los proximos afos,
hasta llegar a los $7 para el 2027.

En la pagina del Consejo Estatal Agrope-
cuario de Chihuahua (2021), se encuentran
mas datos sobre el Agave, como su precio
por kilogramo, el cual esta a $24.00. En otra
parte del texto se evidencia como el Agave
se compra tomando en cuenta el afio en que
se sembro, ya que esto influye en su madurez
y el color de sus pencas. Ademas, se habla de
la compra de plantas de Agave de “primer
corte”, también llamadas “hijuelos”, que son
“muy demandados entre el gremio agavero,

pues de acuerdo con su tallo, color de la

Figura 23. Gridfica de precios por kilogramo

Nota. Obtenido de Municipio de Arandas (2020).



tierra y grosor de las hojas, determinara
el ciclo de vida y el tamafio de las pifias de
Agave, una vez realizada la jima (corte de las
pencas del Agave para poder asar las pifias y

B

producir el tequila)

A continuacidén, se muestra una lista de
diversos productos derivados de Agave y

sus precios.
Jarabe de Agave

Agave Sweet, Organico, de 680 g. a
$99

Azul Panalia, 100% organico, de 360
g.a$115

Enature, Organico, Sabor Maple, de
660 g- a $114

Enature, Orgéanico, Ambar, de 330 g.
all4

Miel de Agave

Tia Ofilia, Organico, de 660 g. a $112
Oro de Agave, botella de 680 g.
Premium Dark de Exportacion, a $149
Duo Pack Endul Mix Clara/Obscura
485 ml. a $179

Popotes de Agave

Biodegradable, 500 piezas, estuchado
individual, marca Bamboorganic, a
$0.698 c/u

Biodegradables, estuchado individual,
caja con 2 mil popotes negros de 21
cms., marca Greenprint, a $0.435
Paquete de 150 pajitas biodegradables
de 13 cm, ecolégicas, 100% reciclables,
marca Bio Agave, a $1.84

Inulina

Organica  Certificada USDA -
SAGARPA en polvo 300 gr. por
paquete, marca Vizana Nutrition (2
bolsas 150g c/u), a $199.50

Organica, marca Dulce Habito, 100 g.
a$148

Organico, en polvo, fibra prebidtica,
100% soluble, hecha de Agave azul, de

250 g. a $185
Pulque
Artesanal, marca Mama Dolores,

surtido sabores, de 355 ml. 100%
natural, a $66.50

Premium pasteurizado, marca Penca
Larga, de 355 ml, mixto, a $45
Natural, blanco, sin conservadores,
100% natural, a $27.69

Como puede observarse, los precios son
muy diferentes entre diferentes productos,
pero son relativamente similares por linea.
Sin embargo, aun por linea hay diferencias,
entre otras causas, porque se manejan las
calidades organicas y artesanal, las cuales
suelen incrementar los precios.

PrazAa

La plaza es entendida como el conjunto de
actividades, planes y personas que hacen
posible que el producto y/o servicio llegue al
consumidor final. El objetivo de esta estra-
tegia, es tener una distribucion efectiva de
la empresa.
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Esta es una de las estrategias donde se deben
de tomar decisiones de trascendencia, ya
que apoya al negocio a largo plazo. Para
poder lograr un buen plan de distribucién se

debe de tener en cuenta lo siguiente:

« Doénde se van a comprar los produc-
tos de Agave

« Zona geografica

« Transporte

+ Rutas de entrega

+ Costos de los envios

 Elegir el canal o canales que son
mas convenientes para el nego-

distribuido-

etc.)

cio (venta directa,

res, tiendas, redes sociales,

ACUERDOS COMERCIALES

Para realizar acuerdos comerciales, se debe
crear un documento de contrato, el cual
tiene caracteristicas y precisiones de la tran-
saccién comercial, que incluye condiciones
de transporte, seguro y entrega, asi como los
términos de pago.

Es recomendable que toda negociaciéon
comercial se formalice por escrito, con
todas las especificaciones necesarias tales
como numero de productos, precio y fecha
de entrega.

ProMOCION

La promocién se entiende como el proceso
mediante el cual un individuo transmite
estimulos para informar que un producto o
servicio existe. Uno de los objetivos basicos
de la promocion es comunicar al mercado

objetivo o cliente potencial la propuesta
de la empresa, del producto, los lugares de
venta, los precios, etc.

Una de las estrategias de promocién para la
comercializacion de los productos del Agave
es planificar presentaciones en ferias regio-
nales de la zona. Algunos puntos donde se
podria mostrar el producto son:

« Chilchotla, Puebla

+ Quimixtlan, Puebla

« Chichiquila, Puebla

+ Guadalupe Victoria, Puebla

« San Salvador el Seco, Puebla

« Chalchicomula de Sesma, Puebla
« Xico, Veracruz

+ Cosautlan de Carvajal, Veracruz
+ Coscomatepec, Veracruz

« Xalapa, Veracruz

La finalidad de presentarse en ferias es para
promover el conocimiento de la marca y
entablar relaciones comerciales, que a futuro
significaran la apertura de otros mercados.

LA EMPRESA COMO FACTOR DE
TRASCENDENCIA

La comunicacién y promocién de la empresa
van de la mano para crear una imagen posi-
tiva, que pueda ser mostrada a través de
algin medio de difusién, como lo es internet
o medios locales, regionales y nacionales.

La presencia en internet es una tendencia
vital que toma cada vez mayor importancia,
por ello, se sugiere participar en alguna de



las redes sociales mas visitadas, como lo
son Facebook, X (antes Twitter), Instagram,
TikTok, YouTube, etc. También se pueden
utilizar otros recursos como el e-Mailing y

enlaces patrocinados que brindan un poco
mas de sostenibilidad a la presencia en la web.

Para poder gestionar todo el contenido
destinado a llegar a los clientes, es necesario

Tabla 2. Estrategias de contenido para redes sociales

Semana | Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes
Frase
Tema de | Bondades del | Frase moti- | Bondades del
1 motiva-
salud producto vacional producto
cional
Hoyva | Mielde | Beneficios Donde Propiedades
asertu | Agave del sirope de | no falta medicinales
2 gran dia | para Agave voluntad, del Agave
diabe- siempre hay
ticos un camino

que exista una experiencia llena de interac-
tividad, valor, claridad y utilidad. También
se debe construir un dialogo con el cliente y
crear una relaciéon basada en sus necesidades
y expectativas. Para lograrlo, se sugiere crear
una estrategia de contenido (Tabla 2).

Para tener un historial en internet se sugiere
crear un hashtag, que es una etiqueta confor-
mada por una cadena de caracteres que
forman una o varias palabras, iniciando con

el simbolo de numeral #. Este conjunto de
datos ayuda a identificar un tema del que se
esta hablando.

Para el caso de la empresa de Agave o de
productos derivados de esta planta, se sugiere
crear etiquetas como las que se mencionan a
continuacion: #SaludConAgave, #AgaveMix,
#MielAgave.
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El propésito de utilizar hashtags es poder
localizar y monitorizar a las personas que
estan hablando del tema, crear promociones
0 sorteos, etc.

HERRAMIENTAS DE APOYO PARA CREAR
CONTENIDO

En los tiempos de internet es importante
crear contenido original. En la Tabla 3 se

muestran algunas herramientas que ayudan

Tabla 3. Herramientas para crear contenido

and Cut

Herramienta Sitio Caracteristicas
Video Content to Boost Your
Boosted Social Media Marketing - Permite crear disefios profe-
Boosted (lightricks.com) sionales para videos.
Capcut CapCut - Capture the moment | Aplicacién de celular para

editar videos.

Tokboard This Week

Tokboard - Top TikTok Songs

Pagina que muestra los
audios mas virales para tus
videos.

Canva

WwwWw.canva.com/

Permite la creacion de

imégenes, logos, presenta-

ciones, etc.

a crear iméagenes, dibujos, videos, etc., de
forma creativa.

CONCLUSIONES

La informacion recopilada sobre el Agave
y su presencia en el area de influencia del
municipio de Chilchotla, Puebla, revela que
la region cuenta con una riqueza sorpren-
dente de usos tradicionales arraigados y posi-
bilidades potenciales de comercializacion en
diversas industrias y sectores econémicos.


https://boosted.lightricks.com/
https://boosted.lightricks.com/
https://boosted.lightricks.com/
https://www.capcut.net/
https://www.capcut.net/
https://tokboard.com/
https://tokboard.com/
http://www.canva.com/

A continuacién, se presenta de forma deta-
llada los aspectos clave que se destacan en
este manual:

Variedad de usos tradicionales y actuales. La
presencia de areas de plantaciéon de Agave en
la regioén es un indicador de la importancia
histérica y actual de esta planta. Los usos
tradicionales, como la extraccion de agua-
miel y la elaboracion de pulque, demuestran
la conexion cultural profunda con el Agave
en la comunidad local.

Sostenibilidad y proteccion del medio
ambiente. El uso del Agave como barreras
vivas para delimitar parcelas y la meto-
dologia de plantacién en curvas a nivel
son ejemplos de como esta planta puede
contribuir a la sostenibilidad agricola y la
conservacion del suelo en la region. Esto
es esencial para mantener el equilibrio del
ecosistema rural.

Potencial nutricional y alimentario. La
informacion sobre las propiedades nutricio-
nales del pulque y el uso de las inflorescen-
cias del Agave para la alimentacién humana
sugieren un potencial para la diversificacion
de la dieta local y la creacién de productos
alimentarios innovadores.

Diversificacion de la economia. Los usos
potenciales del Agave son prometedores para
la diversificaciéon de la economia local. La
producciéon de mezcal, la obtencion de fibras
para papel y artesanias, asi como su uso en
la produccion de hongos o como fuente
de energia y combustible, pueden generar

empleo y fuentes de ingreso en la comunidad.

Desarrollo industrial. El aprovechamiento
de subproductos del Agave, como el bagazo
utilizado como sustrato para la produccién
de hongo seta, la harina nutritiva y la miel
de Agave como probidtico, reflejan opor-
tunidades para la creaciéon de una industria
diversificada basada en esta planta.

Mercadotecnia y comercializacion. La infor-
macion sobre el estudio de mercado y las
estrategias de marketing sugieren la impor-
tancia de la planificacién estratégica y la
promocién efectiva de los productos rela-
cionados con el Agave. Esto puede llevar al
éxito en la comercializacion tanto a nivel
local como regional.

Necesidad de investigaciéon y desarrollo
continuo. Para aprovechar al maximo el
potencial del Agave en la region, es esencial
continuar con la investigacion y el desa-
rrollo de nuevas técnicas y productos. Esto
incluye la mejora de las practicas de cultivo,
la diversificacion de los productos derivados
y la bisqueda de nuevos mercados.

El Agave en el area de influencia del
municipio de Chilchotla, Puebla, no solo
es una fuente de usos tradicionales arrai-
gados, como la extracciéon de aguamiel y
la produccidén de pulque, sino que también
ofrece una amplia gama de usos potenciales
en sectores como la alimentacién humana,
la producciéon de mezcal, la alimentaciéon
del ganado, la produccién de hongos, la
obtencién de fibras y otros productos. Esta
versatilidad presenta oportunidades para la
comercializacion y el desarrollo econdémico

de la region.
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