
Guia para la selección de Agaves 
y producción en California

Davis, California, United States, 2026



Cita Recomendada 

Información de contacto

Agradecimientos

1

Fernández Galicia1, Y.V., Sandoval Solis2,3, S., Rendon Herrera2†, G., DeVincentis2, A.J., and Ortiz 
Partida4, J.P. (2023). Guidelines for Agave  Selection and Production in California. University of 
California, Davis. Davis, CA., April 2023.

1Universidad Autónoma Chapingo, 2University of California, Davis, 3University of California,  Agriculture 
and Natural Resources, 4Union of Concern Scientist, † Illustration and design of this guidelines.

Partial funding for this document was provide by: Universidad Autónoma Chapingo, UC Davis Robert M. 
Hagan Endowement, California Institute of Water Resources / UCANR 

Ph.D. Candidate. Yessica Viridiana Fernández, Universidad Autónoma Chapingo 
y.fernandez@ciestaam.edu.mx
Dr. Samuel Sandoval Solis, University of California, Davis. UC Agriculture and Natural Resources
samsandoval@ucdavis.edu  

Ofelia Lichtenheld, Joe Muller, Omar Rodríguez, Victor Hernández, Martin Guerena, Carlos Suarez, 
Erik Porse, Tomas Muller, Raúl Chavez, Katie Herzog 



Contenido
¿Por qué Agave? 
Acerca de la Guía  
¿Qué condiciones se deben considerar para un cultivo de agave resistente al 
cambio climático?
¿Cuáles son las especies utilizadas para producir bebidas destiladas de 
agave? 
¿Cuáles son los aspectos a considerar para la selección de la especie(s) de 
Agave?   
¿Cuál es la principal diferencia en la elaboración de productos destilados de 
agave?
¿Por qué prácticas agroecológicas?
¿Cuál es el proceso de producción agrícola y que productos se obtienen?
 Tequila
 Mezcal
 Aguamiel, Pulque, Comiteco
 Bacanora
 Raicilla
¿Cuáles son las especies más representativas para la producción de 
destilados de agave?
¿Cuáles son los intervalos de temperatura óptimos, subóptimos y 
marginales para Agave tequilana weber?
¿Cuáles son las plagas que debo conocer?
¿Cuáles son los residuos de los destilados de agave?
¿Cómo puedo aprovechar los subproductos de la destilación?
Referencias

2





¿Por que Agave?

El agave es un cultivo que forma parte de las culturas prehispánicas desde hace milenios. Las
civilizaciones indígenas (por ejemplo, los aztecas) plantaron y cultivaron agave para bebidas
fermentadas, así como con fines medicinales y nutricionales1. Las plantas de agave son súper
plantas: se adaptan y resisten diversas condiciones ambientales2 el metabolismo CAM les permite
minimizar la pérdida de agua y pueden acumular agua en su organismo, lo que las hace
tolerantes a la sequía y viables para condiciones de cultivo seco.

El panorama ambiental y regulatorio en California4 justifica la exploración de cultivos que sean
resistentes frente al cambio climático y a las condiciones de sequía asociadas, así como a la
variabilidad climática y la escasez de suministro de agua5. El agave es un candidato adecuado
para un cultivo que puede ser financieramente viable6 ambientalmente resistente y culturalmente
apropiado7. Existe la necesidad de brindar información relacionada con la factibilidad de la
producción de agave en el estado de California.

Acerca de la guía

El objetivo principal de este documento es brindar pautas fáciles de usar para los productores
interesados en la producción de agave o que actualmente están produciendo agave en California. Las
pautas describen:

Resistencia de los cultivos a las condiciones ambientales que se prevé que empeoren con los cambios
climáticos, que incluyen:

 El rango de temperatura al que se adapta el agave.
 La vulnerabilidad del agave a las olas de calor que pueden estresar a las plantas y afectar el

rendimiento.
 La vulnerabilidad del agave a las heladas que pueden afectar severamente (y potencialmente

destruir) los cultivos.
 Nivel de resiliencia a plagas y enfermedades.

Se proporciona una infografía que relaciona los destilados de agave y las variedades de cultivo, para
que los agricultores actuales y futuros puedan decidir el tipo de especie de agave teniendo en cuenta
sus objetivos de producción. Además, muestra las condiciones climáticas y de plagas antes
mencionadas para una producción resiliente al clima.

Finalmente, la guía describe las principales practicas agronómicas y los productos que pueden ser
comercializados.
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¿Qué condiciones se deben considerar para un 
cultivo de agave resistente al cambio climático?

Vulnerabilidad a plagas y enfermedades
Como cualquier cultivo, las plantas de agave son vulnerables a
plagas y enfermedades (como insectos barrenadores,
Scyphophorus sp.8, Erwinia carotovora9, Asternina mexicana10,
Fusarium oxysporum and Alternaria sp11, Pectobacterium
carotovora12). Hay ciertas especies de agave que son más
vulnerables a las plagas atribuidas al manejo intensivo de
monocultivos, uso de herbicidas13 y exceso de agua. Cabe
mencionar que el Agave Tequilana Weber es la especie con
mayor incidencia de plagas y enfermedades. Por lo tanto, es
importante considerar esta variable como un factor para
seleccionar una especie de agave para sembrar

Rango de temperatura
El agave se adapta a diferentes temperaturas. Sin embargo, es
importante considerar que las temperaturas generales están
aumentando debido al cambio climático. Las regiones cálidas se
volverán más cálidas, por lo que la selección de especies
requiere considerar las temperaturas actuales, así como las
condiciones futuras15.

Tolerancia a heladas
La tolerancia a heladas es quizás la variable más importante
para considerar al seleccionar una especie16 de agave en
California, para evitar daños severos. Por ejemplo, Agave
Tequilana Weber tiene una baja tolerancia al descenso de
temperatura y una limitada capacidad de adaptación. En
1997, se perdieron plantaciones enteras de Agave Tequilana
Weber debido a heladas en México18 y es una variable clave para
el Consejo Regulador del Tequila en México. Se pueden perder
años de inversión si no se considera cuidadosamente la
tolerancia a las heladas de la especie19. El clima de California es
cada vez mas caliente de una manera que reduce el riesgo de
heladas; sin embargo, el cambio climático tiene impactos
negativos netos generales en la agricultura de California.

Resiliencia al Cambio Climático
Hay diferentes variables climáticas y ambientales a considerar al decidir qué especies de agave
cultivar. El cambio climático ya está afectando la producción agrícola en California y es una
variable importante para considerar debido a la gran variabilidad estacional e interanual de la
temperatura, las precipitaciones y la disponibilidad de agua. Esta sección identifica cuatro
variables principales a considerar al seleccionar una especie de agave para un cultivo resistente
al clima y a las plagas.

La resiliencia al cambio climático 
aumenta de izquierda a derecha

Tolerancia a las altas temperaturas
La tolerancia al calor es otro factor crítico para considerar. El clima de California está cambiando
de tal manera que las altas temperaturas son más frecuentes y severas. Si bien las especies de
agave se adaptan naturalmente a las altas temperaturas, es importante seleccionar especies de
agave que puedan tolerar las altas temperaturas actuales y futuras19.5



¿Cuáles son los aspectos a considerar para la 
selección de la especie(s) de Agave? 
Hay diferentes aspectos a considerar al seleccionar una especie de agave para la producción
agrícola.

El cambio climático y la resistencia a las plagas deben tenerse en cuenta al decidir qué especies
de agave sembrar. Si bien los productores pueden considerar una especie por el reconocimiento
del destilado de agave asociado, lo que realmente hay que considerar son las condiciones
climáticas del lugar donde se plantará, y disminuir el riesgo de pérdida del cultivo19.

Es una buena práctica considerar plantar diferentes especies de agave, o en sistemas
agroecológicos 21; no solo por la biodiversidad del ecosistema, sino también porque
dependiendo de la especie se puede tener diferentes niveles de adaptabilidad.

Se pueden sembrar cuatro especies de agave para producir ensambles de destilados de agave,
si una especie no tiene el desarrollo esperado, hay otras tres que pueden sustentar el cultivo.

Estas bebidas destiladas tienen Denominación de Origen, por lo que en California deberán llamarse Agave Spirits.
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¿Cuáles son las especies utilizadas para 
producir bebidas destiladas de agave? 

Agave potatorum



¿Cuál es la principal diferencia en la elaboración 
de productos destilados de agave?

En general, las especies de agave siguen un proceso de producción similar hasta la cosecha.
Hay dos principales productos destilados de agave:

Las que provienen de la cocción de la piña: Tequila, Mezcal, Raicilla, Bacanora. La producción de
estos destilados tiene cinco pasos principales 21, 22 :
1) Selección de los agaves listos para ser cosechados
2) Corte de la inflorescencia o quiote (capado)
3) Cosecha del corazón del agave (llamada piña) se produce mediante la poda (jima) de las pencas

dejando solo el corazón (proceso llamado jimado). Las piñas se llevan a las destilerías (llamadas
palenques o vinatas).

4) En las destilerías, las piñas son cocidas en hornos.
5) Las piñas cocidas son molidas para extraer los jugos.
6) Se fermentan los jugos de agave y se agregan levaduras. La fermentación puede tardar hasta 7

días.
7) El jugo fermentado se destila y comienza el proceso de maduración.

Las que provienen de la fermentación del aguamiel como: destilados de aguamiel y el Comiteco.
Este tipo de producción de destilado tiene cinco pasos principales23, 24:
1) Selección de los agaves listos para ser cosechados
2) Corte de la inflorescencia o quiote (capado)
3) Se perfora una cavidad en el corazón del agave (llamada piña)
4) Todos los días se raspa la piña (llamada raspado) para que exuda aguamiel (savia de la planta). El

proceso de raspado y recolección del aguamiel se realiza todos los días por la mañana y por la
noche. La colecta diaria de aguamiel puede darse hasta por seis meses.

5) El Aguamiel se deja en tinas de fermentación con sus bacterias naturales hasta 5 días.
6) El aguamiel fermentado (llamado pulque) se destila.

Los destilados obtenidos de la cocción de la piña tienen notas ligeramente ahumadas. Su proceso
de producción es más intensivo en mano de obra, requiere más recursos y es generalmente más
caro que el proceso de producción de los productos de la fermentación del aguamiel25. Además,
con una gestión correcta, la fermentación del aguamiel produce más biomasa y subproductos por
acre 26. Aunque la mayor parte de la producción actual de destilados corresponde al tipo de cocción
de la piña, es conveniente destacar el proceso de fermentación del aguamiel como una oportunidad
de producción en California.
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¿Qué otros productos se pueden obtener del agave?
Aunque este manual se centra en la selección de agave(s) para las bebidas destiladas, hay otros
productos que se pueden obtener de los agaves. Así, es posible tener un manejo integrado de los
cultivos de agave, que aproveche todas las partes de la planta. La inulina27 prebiótico que favorece el
crecimiento saludable de las bacterias intestinales, se obtiene de las hojas (pencas), corazón (piña) y
residuos de la molienda del proceso de la piña (gabazo). El jarabe de agave es un edulcorante natural
que se obtiene de las piñas y el aguamiel28. Las hojas del agave (pencas) pueden utilizarse como
alimento para animales, obtenidas de las podas anuales. De las pencas se obtienen fibras textiles
naturales, fibra l para prendas de vestir. Biodiesel29 obtenido del aguamiel y de los jugos de las piñas
cocidas. Condimentos obtenidos de las pencas como saborizantes de comidas tradicionales (por
ejemplo, mixiotes).



¿Por qué prácticas agroecológicas?

En México, la producción intensiva de agave utiliza prácticas agronómicas convencionales que han
degradado el medio ambiente, con el uso de fertilizantes y pesticidas sintéticos, la falta de
prácticas de cultivo de cobertura y el monocultivo de especies de agave. Se ha documentado que
este tipo de producción convencional degrada los suelos, disminuye las bacterias del suelo, el
monocultivo de especies de agave las hace más susceptibles a plagas 30 y el agave ha perdido su
adaptación natural a las condiciones climáticas31. Los beneficios ambientales del secuestro de
carbono y la mejora de la salud del suelo a partir de la producción de agave se pierden cuando se
implementan prácticas convencionales. Las prácticas convencionales también pueden hacer que el
cultivo sea menos resistente al cambio climático y afectar la salud de los trabajadores agrícolas.

En contraste, las prácticas agroecológicas han demostrado ser efectivas en la producción de
agave32. Estas prácticas incluyen el uso de estiércol, cultivos de cobertura, la siembra de diferentes
especies de agave, el uso de controles biológicos para plagas y la promoción de la fauna benéfica
a través de setos vivos. Las prácticas agroecológicas pueden brindar beneficios económicos y
ambientales en términos de secuestro de carbono33, el cultivo es resistente al cambio climático y
los trabajadores agrícolas no están expuestos a fertilizantes y pesticidas sintéticos.

Agro-ecológico Convencional
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Temperatura óptima: 
59 ° F a 89 ° F

Poco resistente a 
menos de 2 grados. A 
menos de 0 grados el 
daño sufrido por la 

planta es muy grave. 
Por encima de 32 

grados presenta bajo 
rendimiento de azúcar.

Alto porcentaje de 
plagas y enfermedades

Especificaciones

9

d )

a )
En el  2 o 3 año  de 

Vivero: venta de 
plantas hijuelos de 7 a 
12 in para establecer 

plantaciones.

b )

c )

e ) Al año 6 o 7  de 
Establecimiento: Venta 

de piñas para la 
industria tequilera o 

bien se procesa para la 
Venta de Tequila.

a´)

En el  3 o 4 año  de 
Establecimiento se sacan 
hijuelos a la venta para 

viveros o establecimiento 
de 7 a 12 in.

Proceso 
Antes de empezar: 

Preparación del terreno, 
limpieza, fertilización.

a) Germinación-
Crecimiento-. Arranque 
de maguey de 7 a 12 

in para establecimiento.
a´) Trasplante de hijuelos 
de 3 a 4 in y fertilización 
con estiércol. Arranque de 
planta 7 a 12 in. Se expone 
al sol entre 20 y 30 días.

b) Preparación del terreno, 
limpieza, fertilización de 

suelo Trasplante de plantas 
jóvenes de 7 a 12 en 

Fertilizar plantas.

c) Selección de planta 
madre, aflojamiento y 

fertilización.

d) Obtención de hijuelo y  
selección. Se expone al sol 

entre 10 y 20 días. 
Preferentemente de primer 

corte. 
A la planta madre limpieza 

y aflojado 

e) Depende del nivel de 
adaptabilidad de la planta 
puede estar listo entre el 

6to y 7to año. Se capa o se 
le corta el quiote, y se deja 
añejar entre 4 y 7 meses 
para la jima (corte de las 

pencas).

Tequila
Agave azul

Agave tequilana weber [8]

Alta               Medio

Baja              Media



Temperatura óptima: 
24 °F a 113 °F

Los agaves para mezcal 
tienen una amplia 

capacidad de 
adaptación al clima y 

suelos

Porcentaje medio de 
plagas y enfermedades

Especificaciones

10

a )

b )

c )

d )

e )

a´)
En el  2 o 3 año  de 

Vivero: venta de 
plantas hijuelos de 7 

a 12 in para 
establecer 

plantaciones.

En el  3 o 4 año  de 
Establecimiento se 
sacan hijuelos a la 

venta para viveros o 
establecimiento de 

7 a 12 in.

Al año 6 o 7  de 
Establecimiento: Venta 

de piñas para la 
industria mezcalera o 

bien se procesa para la 
Venta de Mezcal. 

Mezcal
Mezcal

52 especies por ejemplo Agave angustifolia [34]

Proceso

Antes de comenzar: 
Preparación del terreno, 
limpieza, fertilización.

a) Germinación -
Crecimiento - Arranque 
del maguey de 12 a 16 

in para su 
establecimiento. 

a´) Arrancada de maguey de 
12 a 16 in para 

establecimiento, o bien a los 
dos años de estar en el 

vivero. Se expone al sol entre 
20 y 30 días. 

b) Preparación del terreno, 
limpieza, 

fertilización. Trasplante de 
plantas jóvenes de 11 a 16 

in. Fertilizar las plantas.

c) Selección de planta madre, 
aflojamiento y fertilización.

d) Los Hijuelos con un 
tamaño entre 5 y 10 in son 

extraídos y replantados en el 
vivero. Preferiblemente 

primer corte. Se exponen al 
sol entre 10 y 20 días 

(preferiblemente de  primer 
corte). 

Limpieza y aflojamiento de 
planta madre

e) Depende del nivel de 
adaptabilidad de la planta 

puede estar listo entre el 6to 
y 7to año. Se capa o se 

remueve el quiote, y se deja 
añejar entre 4 y 7 meses 

para la jima (cortado de las 
pencas). 

Jimado, cocción, molienda, 
fermentación, destilación, 

envasado, comercialización.

Media             Amplio

Alta                 Alta



Crece en 
temperaturas de 

23 ° F a 104 ° F en 
suelos calcáreos, 

alfisoles y 
aridisoles.

Adaptable al frío, 
baja incidencia de 

plagas y 
enfermedades.

Especificaciones
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a )

b )

c )

d )

a´)

Año 7 a 10 de 
Establecimiento: 
Planta lista para 

explotar.

Al tercer año se 
extraen hijuelos con 
un tamaño entre 6 to 

10 in  para 
crecimiento en vivero  
Preferentemente de 

primer corte. 

Aguamiel, Pulque, Comiteco
Agave pulquero

4 especies por ejemplo: A. salmiana Otto ex Salm[35]

Proceso

Antes de comenzar: 
Preparación del terreno, 
limpieza, fertilización.

a) Germinación -
Crecimiento -

Arrancada del maguey 
de 5 a 10 in para su 

establecimiento. 
a’) Trasplante de Hijuelos 
de 5 a 10 in aplicación de 

estiércol. 
Arranque de Agave de 31 

a 42 in para su 
establecimiento. Se expone 
al sol entre 20 y 30 días.

b) Preparación del terreno, 
limpieza, fertilización -
Trasplante de plantas 
jóvenes de 31 a 42 in. 
Fertilizar las plantas. 

Limpieza, aflojamiento y 
poda de hojas de agave.
Selección y arranque de 

hijuelos de 5 a 10 in para 
venta o para vivero. 

c) Raspado de la planta, 
realizado por los 

trabajadores llamados  
Tlachiqueros. Depende de 
la maduración de la planta, 

esta lista para la 
producción de aguamiel en 

el año 7 al 10.

d) Extracción, destilación, 
envasado, comercialización 

de pulque.

Baja               Amplio

Alta                  Alta



Resiliencia de 42 
° F a 113 ° F

Se adapta al frío.

Incidencia media 
de plagas y 

enfermedades.

Especificaciones

12

Proceso

Antes de comenzar: 
Preparación del terreno, 
limpieza, fertilización.

a) Germinación -
Crecimiento -

Arranque del maguey 
de 12 a 16 in para su 

establecimiento. 
a´) Arrancada de maguey 

de 12 a 16 in para 
establecimiento, o bien a 

los dos años de estar en el 
vivero. Se expone al sol 

entre 20 y 30 días. 

b) Preparación del terreno, 
limpieza, 

fertilización. Trasplante de 
plantas jóvenes de 11 a 

16 in. Fertilizar las 
plantas.

c) Selección de planta 
madre, aflojamiento y 

fertilización.

d) Los Hijuelos con un 
tamaño entre 5 y 10 in 

son extraídos y 
replantados en el vivero. 
Preferiblemente primer 
corte. Se exponen al sol 

entre 10 y 20 días 
(preferiblemente de  

primer corte). 
Limpieza y aflojamiento de 

planta madre

e) Depende del nivel de 
adaptabilidad de la planta 
puede estar listo entre el 
6to y 8to año. Se capa o 
corta el quiote, y se deja 
añejar entre 4 y 7 meses 

para la jima. 
Jimado, cocción, molienda, 
fermentación, destilación, 

envasado, 
comercialización.

a )

b )

c )

d )

e )

a´)

Año 6-8 de Establecimiento: 
Planta lista para explotar.

Año 6-8 de 
Establecimiento: 

Venta de piña para 
la industria 
bacanora.

O se procesa para 
la venta de 
bacanora.

En el  2 o 3 año  de 
Vivero: venta de 

plantas hijuelos de 7 a 
12 in para establecer 

plantaciones.

En el  3 o 4 año  de 
Establecimiento se 
sacan hijuelos a la 

venta para viveros o 
establecimiento de 

7 a 12 in.

Bacanora
Agave 

Agave angustifolia haw [36]

Media              Amplio

Alta                 Alta



Resiliencia de 50 ° F 
a 95 ° F

Se adapta al frío 
medio, baja 

incidencia de plagas 
y enfermedades.

Especificaciones
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Proceso

Antes de comenzar: 
Preparación del terreno, 
limpieza, fertilización.

a) Germinación -
Crecimiento -

Arranque del maguey 
de 12 a 16 in para su 

establecimiento. 
a´) Arrancada de maguey 

de 12 a 16 in para 
establecimiento, o bien a 

los dos años de estar en el 
vivero. Se expone al sol 

entre 20 y 30 días. 

b) Preparación del terreno, 
limpieza, 

fertilización. Trasplante de 
plantas jóvenes de 11 a 

16 in. Fertilizar las 
plantas.

c) Selección de planta 
madre, aflojamiento y 

fertilización.

d) Los Hijuelos con un 
tamaño entre 5 y 10 in 

son extraídos y 
replantados en el vivero. 
Preferiblemente primer 
corte. Se exponen al sol 

entre 10 y 20 días 
(preferiblemente de  

primer corte). 
Limpieza y aflojamiento de 

planta madre

e) Depende del nivel de 
adaptabilidad de la planta 
puede estar listo entre 6 a 

8 años. Se capa o se le 
corta el quiote, y se deja 
añejar entre 4 y 7 meses 

para la jima (corte de 
pencas). 

Jimado, cocción, molienda, 
fermentación, destilación, 

envasado, 
comercialización.

Año 6-8 de 
Establecimiento: Planta 

lista para explotar.

a )

b )

c )

d )

e )

a´)

En el  2 o 3 año  de 
Vivero: venta de 

plantas hijuelos de 7 
a 12 in para 
establecer 

plantaciones.

En el  3 o 4 año  de 
Establecimiento se 
sacan hijuelos a la 

venta para viveros o 
establecimiento de 

7 a 12 in.

Año 6-8 de 
Establecimiento: Venta 

de piña para la 
industria de la Raicilla
O se procesa para la 

venta de Raicilla. 

Raicilla
Agave

5 especies por ejemplo Agave maximiliana baker [37]

Baja               Medio

Media               Media



¿Cuáles son las especies más representativas para 
la producción de destilados de agave?

l mezcal se 
produce 
principalmente a 
partir de Agave 
angustifolia, 
cupreata e 
inaequidens38.Sin 
embargo, existen 
más de 50 
especies con las 
que se puede 
producir mezcal. 
Éstas son las más 
importantes:

Nombre 
Científico

Nombre Común Nombre Cientifico Nombre Comun

Agave potatorum Maguey tobalá Agave sp. Maguey verde
Agave 
angustifolia

Maguey espadín Agave Karwinskii Maguey barril o 
Madrecuishe

Agave americana 
oaxacensis

Maguey arroqueño Agave kerchovei Maguey jabalí

Agave americana 
americana

Maguey sierrudo Agave asperrima Maguey cenizo

Agave americana Maguey blanco, de 
pulque o coyote

Agave aff. 
angustifolia

Maguey espadín 
sin espinas 

Agave 
rhodacantha

Maguey penca larga 
o mexicano

Agave cupreata Maguey 
papalote

Agave aff. 
tequilana

Maguey mexicano 
azul o penca angosta

Agave inaequidens Maguey Saguayo 

Agave aff. 
rhodacantha

Maguey mexicano 
reyisto

Agave salmiana 
Otto ex Salm-Dyck

Maguey 
pulquero

Agave 
durangensis

Maguey cenizo Agave marmorata Maguey 
tepeztate

Raicilla de cinco Agaves Maximiliana Baker, A.
Inaequidens Koch, A. Valenciana, A.
Angustifolia Haw y A. Rhodacantha. DO

Bacanora es un producto de A.  
angustifolia Haw . DO

El tequila es producido por una sola
especie: Agave tequilana weber, agave
azul es el nombre común. DO

Los productos destilados de la fermentación
del aguamiel se obtienen principalmente de
Agave salmiana, Agave atrovirens, Agave
mapisaga, Agave Americana, Agave potatorum
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Comiteco es producto de A. americana L. 
y A. salmiana Otto 

La Denominación de Origen39 establece la zona geográfica de un país, región o localidad,
que sirve para designar un producto originario del mismo, cuya calidad o características se
deben exclusiva o esencialmente al medio geográfico, incluidos los factores naturales y
humanos.
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¿Cuáles son los intervalos de temperatura óptimos, 
subóptimos y marginales para Agave tequilana weber?
Entre otros, uno de los factores más importantes para la producción de Agave es la temperatura
nocturna ya que son plantas de Metabolismo Ácido Crasuláceo (CAM), por lo que la apertura
estomática y la absorción de CO2 se producen principalmente por la noche, cuando las temperaturas
más bajas reducen en gran medida la pérdida de agua40. La transpiración nocturna les permite abrir
sus estomas por la noche, fijar el carbono en ácidos orgánicos y, durante el día, producir
carbohidratos41. La tabla muestra las temperaturas diurnas y nocturnas óptimas, subóptimas y
marginales, así como la temperatura mínima y máxima antes de que se produzcan daños graves.

En esta sección se ofrece una breve descripción de las plagas que afectan a las distintas especies de
agave.
• Scyphophorus sp.51, Nombre común: Gusano barrenador del agave. Es un escarabajo que incuba en

las hojas (pencas) del agave, come el tejido de las hojas hasta llegar al corazón (piña).
• Erwinia carotovora52, Nombre común: pudrición del cogollo. Lesiones necróticas acuosas aparecen

en las hojas, y progresan hacia la piña, causando pudrición blanda, finalmente dejan el corazón
(piña) hueco.

• Asternina mexicana53, Nombre común: mancha negra. Enfermedad fúngica caracterizada por
manchas circulares grises en las hojas, que con el tiempo se necrosan y acaban secándolas.

• Fusarium oxysporum y Alternaria sp 54, Nombre común marchitez del agave. Comienza por
amarillear en el ápice de las hojas nuevas, posteriormente se produce la muerte de la hoja. El
cambio de temperatura y las heladas favorecen el punto seco.

• Pectobacterium carotovora55,Nombre común mancha bacteriana. Putrefacción del corazón del agave,
comienza por amarilleamiento en el ápice de las hojas nuevas, posteriormente se produce la muerte
de la hoja.

¿Cuáles son las plagas que debo conocer?

Evento Optimal
(ºC)

Sub-optima
(ºC)

Marginal
(ºF)

Temp. mínima  
daños graves

(ºF)

Highest temp. 
for s
(ºF)

Día 

15– 25 [42]

11 – 21 [43]

30 [45]

26[47]

15 – 25 [50]

10-15 or
25-35[42]

35[44]

< 10 or
>35 [42]

36 [44]

30 – 34 [46]

30 [49]

Noche

10 – 16 [42]

10 [45]

16 [47]

11 – 21 [48]

10 – 15 [50]

5-10 or
16-25 [42]

-1 - 11 or
21-28 [43]

25 [44]

<5 or
>25 [42]

<-1 or
>28 [43]

-4 [44]

4 – 10 [46]

2.2[49]

Probabilida
dde heladas

< 0.10 [42]

< 0.10 [43]
< 0.10 [42]

> 0.10 [43]

- Las regiones restringidas para su cultivo reflejan la evitación de daños por congelación por debajo de 
0ºC [44]- El Agave Tequilana Weber, variedad azul, no tiene tolerancia a las bajas temperaturas y las zonas 
de cultivo deben estar libres de heladas. Se deben buscar lugares con buena circulación de aire y evitar 
zonas bajas propensas al frío, donde el agave estará expuesto a daños por bajas temperaturas y no se 
desarrollará bien [48]- El Agave weber sufre mucho por horas a temperaturas inferiores a 2ºC y daños muy 
fuertes a temperaturas inferiores a 0ºC [49]- Las temperaturas extremas de 3 ºC y las superiores a 35 ºC
afectan negativamente el desarrollo de la planta [50].

[42] José A. Ruiz-Corral (2002) [43] Pérez & Real (2007), [44] Nobel et al. (1998) [45] Nobel & Valenzuela (1987) [46] Valenzuela-Zapata (1995)
[47] Pimienta-Barrios et al. (2005) [48] CRT (2019) [49] CRT (2018) [50] INIFAP (2012)
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Temperauras nocturnas y diurnas de California
Temperatura mínima nocturna

La temperatura mínima nocturna promedio (izquierda) también es referida como resistencia de la
planta por el USDA (1976-2005) y la temperatura mínima absoluta (derecha) (1970-2020) son
utilizadas por los agricultores para determinar qué plantas tienen más probabilidades de crecer
bien en un lugar determinado.

Temperatura máxima diurna

La temperatura máxima diurna promedio (izquierda) para julio de la NOAA (1991-2020) y la
temperatura absoluta mínima (derecha) son utilizadas por los agricultores para determinar qué
plantas tienen más probabilidades de sobrevivir a las altas temperaturas y ondas de calor extremo
en un lugar determinado. Se espera que el cambio climático aumente estos valores máximos de
temperatura en un futuro próximo.
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https://planthardiness.ars.usda.gov/
https://planthardiness.ars.usda.gov/
https://planthardiness.ars.usda.gov/
https://planthardiness.ars.usda.gov/
https://www.climate.gov/maps-data/data-snapshots/data-source/temperature-maximum-1991-2020-monthly-average
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¿Cuáles son los residuos de los destilados de 
agave?
Como en otros procesos agroindustriales, la producción de destilados de agave genera residuos;
líquidos llamados vinaza, y sólidos conocidos como bagazo. Es importante señalar que los destilados
de aguamiel no producen bagazo. Esto se debe a que la piña no es cocida; el mosto se obtiene a
través de la fermentación espontánea del aguamiel, a partir del cual se produce el pulque, el cual es
destilado sin generar el bagazo característico de otros destilados de agave.

El bagazo es un sólido residual; se genera en la
elaboración de destilados de agave cocido y se
produce durante la extracción del jugo de las piñas
de agave (molienda) 56 .

Por cada litro de destilado de agave cocido, se
producen en promedio 1,4 kg de bagazo, el cual
puede ser más dependiendo de los equipos
utilizados en el proceso57.

Está compuesto por un 43% de celulosa, 15%
lignina, 19% hemicelulosa, 5% de azucares
reductores, 3% Nitrógeno total, 1% pectina, 1%
grasas y 13% otros58.

Las vinazas son los residuos líquidos que se
generan y permanecen en el fondo del
alambique tras la destilación del mosto de
agave fermentado, se producen tanto en la
destilación de piñas cocidas y del aguamiel.
Por cada litro de destilados de agave se
generan 10-12 litros de vinazas59.

Las vinazas son de color marrón oscuro,
porque contienen fenoles (ácidos tánicos y
húmicos), melanoidinas que son polímeros de
bajo y alto peso molecular60.

Destilado de 
agave 2021

Litros 
producidos 61, 

62

Estimado de 
gabazo 

producido

Estimado de 
vinaza 

producida

Mezcal
527,000,000 737,800,000 5,270,000,000

Tequila 
8,099,591 11,339,427 80,995,910

Total
535,099,591 749,139,427 5,350,995,910

Debido al incremento en la producción y consumo de destilados de agave, en México se producen
grandes cantidades de estos desechos, y su disposición final constituye un grave problema
medioambiental.
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• El bagazo tiene el problema con su descomposición ya que produce lixiviados, el cual contamina 
el suelo y los recursos hídricos63.

• Las vinazas contienen altas concentraciones de sólidos totales superiores a 21,000 mg/l. Si son 
depositados sin tratamiento en el suelo o en cuerpos de agua, son una fuente de contaminación 
ambiental64.
Es necesario dejar de considerarlos residuos y gestionarlos como subproductos, ya que con un
tratamiento sostenible de estos materiales se pueden reutilizar, revalorizándolos en lugar de
desperdiciarlos.

Uso del Bagazo de Agave Tipo de Proceso

Producción de papel y cartón pulpeo y fabricación de papel

Generación de energía biogás o biomasa digestión anaeróbica o combustión

Elaboración de materiales de construcción mezclado y moldeo

Producción de composta y fertilizantes 
orgánicos compostaje

Fabricación de productos textiles y artesanías extracción de fibras y tejido

Uso como alimento para animales y ganado secado y molienda

Producción de bioetanol y productos químicos fermentación y destilación

Utilización en la industria cosmética y de 
cuidado personal extracción de principios activos

Uso de las Vinazas de Agave Tipo de Proceso

Fertilizante agrícola Aplicación directa en campos agrícolas

Producción de biogás digestión anaeróbica

Tratamiento de aguas 
residuales tratamiento biológico

Generación de energía térmica Combustión directa en calderas

Producción de biofertilizantes fermentación y extracción de nutrientes

Uso en procesos de destilería Recirculación y tratamiento para reutilización

Utilización en la industria 
alimentaria Saborizante o ingrediente en ciertos productos

Procesos de fitoremediación Utilización de las vinazas para remover 
contaminantes del suelo

Producción de extractos 
naturales

Proceso de extracción y concentración de 
compuestos 

¿Cómo puedo aprovechar los subproductos 
de la destilación?
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