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RESUMEN 
 
Los agaves silvestres y cultivados son utilizados en la elaboración del mezcal, bebida tradicional mexicana emblemáti-
ca de Oaxaca, que se produce de piñas de agave con técnicas de tipo ancestral, artesanal o industrial. Su producción 
presenta modificaciones y adaptaciones, la fermentación es la etapa en donde se generan sabores y aromas que ca-
racterizan a cada mezcal, está influenciada por factores diversos, como son la especie de agave mezcalera y las condi-
ciones del proceso de fermentación. El objetivo de este estudio fue realizar una revisión documental complementada 
con observaciones de campo sobre especies de agaves mezcaleros silvestres y cultivados, así como describir los mé-
todos de producción de mezcal y los factores fermentativos y bioquímicos asociados con la generación de compues-
tos relacionados con su aroma, sabor y calidad. Los resultados reportados ilustran imágenes de agaves de algunas re-
giones de Oaxaca, colectadas por los autores. Se describen los saberes y tecnologías usadas actualmente en la pro-
ducción principalmente de tipo artesanal que incluye la cosecha de piñas, cocción, molienda, fermentación y destila-
ción. El proceso de elaboración del mezcal y su calidad está en parte determinada por la especie de agave utilizada, 
por la concentración de azúcares, por los compuestos volátiles y no volátiles, y por el consorcio microbiano que otor-
gan las características distintivas únicas de cada mezcal, también influyen las condiciones edafoclimáticas de sus hábi-
tats. Se confirma que las técnicas artesanales continúan vigentes y funcionales, ofrecen caracteres únicos y de calidad, 
y que deben preservarse, garantizan demanda, sostenibilidad y persistencia productiva y laboral. 
 
Palabras clave: Palenques, Fermentación, Destilación, Organoléptico, Sensorial 
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ABSTRACT 
 
Both wild and cultivated agaves are used in the production of mezcal, a traditional Mexican beverage emblematic of 
Oaxaca, which is made from agave hearts using ancestral, artisanal, or industrial techniques. Its production involves 
modifications and adaptations; fermentation is the stage where the flavors and aromas that characterize each mezcal 
are generated, and it is influenced by various factors, such as the species of mezcal agave and the conditions of the 
fermentation process. The objective of this study was to conduct a literature review supplemented by field observa-
tions on wild and cultivated mezcal agave species, as well as to describe mezcal production methods and the ferment-
ative and biochemical factors associated with the generation of compounds related to its aroma, flavor, and quality. 
The reported results include images of agaves from certain regions of Oaxaca, collected by the authors. The study 
describes the knowledge and technologies currently used in production, primarily of the artisanal type, which includes 
the harvesting of piñas, cooking, milling, fermentation, and distillation. The mezcal production process and its quality 
are partly determined by the agave species used, the sugar concentration, the volatile and non-volatile compounds, 
and the microbial consortium that impart the unique distinctive characteristics of each mezcal; the edaphoclimatic 
conditions of their habitats also influence these factors. It is confirmed that artisanal techniques remain valid and func-
tional, offering unique and high-quality characteristics, and that they must be preserved, as they ensure demand, sus-
tainability, and the continued existence of production and employment. 
 
Keywords: Palenques, Fermentation, Distillation, Organoleptic, Sensory 
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INTRODUCCIÓN 
 
México es considerado el centro de origen del género 
Agave, debido a que, de las 220 especies reportadas a 
nivel mundial, 165 especies se encuentran reportadas 
para el país, lo que representa el 76% del total mundial, 
así mismo en México se encuentran 134 especies endé-
micas lo que equivale al 81% de las especies presentes 
en el país y aproximadamente un 62% de las especies 
del mundo (Herbario Nacional de México, 2024). En el 
estado de Oaxaca se concentra aproximadamente el 
27% de la diversidad del género Agave (García-
Mendoza et al., 2011; Eguiarte et al., 2021). Esto podría 
atribuirse a que muchas de estas especies presentan 
adaptaciones morfológicas y fisiológicas que les permi-
ten desarrollarse en condiciones climáticas caracteriza-
das por largos periodos de sequía y altas temperaturas. 
Estas especies son fundamentales en sus ecosistemas 
debido a su abundancia y a los múltiples recursos que 
proporcionan. Desde las culturas prehispánicas hasta la 
actualidad, los agaves han contribuido al bienestar de 
las poblaciones humanas en México (Smith, 1986). Uno 
de éstos es la elaboración de bebidas alcohólicas como 
el mezcal. Aunque no se tienen datos exactos de cuán-
do y dónde se originó la elaboración de esta bebida 
ancestral, hay escritos que mencionan sus posibles orí-
genes en lo que hoy es Colima (Colunga et al., 2012). 
 
En 26 estados de México se elaboran destilados de Aga-
ve, pero solo nueve entidades: Oaxaca, Guerrero, Puebla, 
Durango, Guanajuato, Zacatecas, Guerrero, Michoacán y 
San Luis Potosí, están incluidas en la Denominación de 

Origen (Aguirre y Eguiarte, 2013; Torres et al., 2015). Prin-
cipalmente se utiliza materia prima de las especies A. an-
gustifolia, A. potatorum, A. duranguensis, A. salmiana, A. 
cupreata, A. marmorata y A. karwinskii, (Pérez-Zavala et 
al., 2020; Álvarez-Chávez, et al., 2021; Consejo Mexicano 
Regulador de la Calidad del Mezcal, 2025). En Oaxaca se 
elabora más del 90% del volumen total nacional de mez-
cal artesanal, principalmente en la región del mezcal que 
comprende siete distritos: Tlacolula, Ejutla de Crespo, 
Miahuatlán, Sola de Vega, San Carlos Yautepec, Ocotlán 
y Zimatlán, que abarcan 131 municipios. En la región 
Mixteca también aprovechan los agaves silvestres, ade-
más de que existen plantaciones de A. angustifolia y pa-
lenques en los que se elabora mezcal (Consejo Mexicano 
Regulador de la Calidad del Mezcal, 2023).  
 
La Norma Oficial Mexicana NOM-070-SCFI-2016 
(Secretaría de Economía, 2016) define al producto mez-
cal como bebida alcohólica, obtenida por destilación de 
mostos y jugos fermentados por microorganismos, pre-
parados a partir de las piñas (tallo) provenientes de dife-
rentes especies de agaves y en su elaboración, se pue-
den aplicar diversos niveles de tecnificación para la ob-
tención de mezcales, de tipo ancestral, artesanal e in-
dustrial. Su elaboración sigue varias etapas: selección y 
cosecha del agave maduro, cocción del tallo (piña), mo-
lienda del tallo cocido, fermentación del mosto, destila-
ción y rectificación de la graduación alcohólica (Ávila et 
al., 2012; Pérez et al., 2016; Espinoza, 2023). Cada una 
de estas etapas es crucial y una gestión inadecuada en 
cualquiera de ellas puede impactar la calidad química y 
sensorial del producto final, así como su rendimiento.  
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La Secretaría de Economía (2016) establece que el sa-
bor del mezcal depende de factores ambientales como 
el clima, el agua, el suelo y la topografía. Estos factores 
influyen en la cantidad de compuestos químicos produ-
cidos por la planta, especialmente en el contenido de 
azúcares. Trayendo consigo una variación en el perfil 
organoléptico del mezcal, además de la especie de Aga-
ve, y la edad fisiológica, así como las variaciones en el 
proceso de elaboración, la región de su producción y 
los microorganismos involucrados en la fermentación. 
Por lo que el mezcal no solo debe cumplir con la nor-
matividad aplicable, sino que también debe considerar-
se en función de sus características organolépticas perci-
bidas, como el sabor y aroma (Pérez et al., 2016), los 
cuales están determinadas por la composición del pro-
ducto y al efecto que sus compuestos volátiles produ-
cen en los receptores sensoriales del consumidor 
(Tesevic et al., 2005). En el mezcal se han identificado 
compuestos volátiles aromáticos en altas concentracio-
nes, principalmente metanol y alcoholes superiores, así 
como compuestos presentes en menores proporciones, 
como ésteres, aldehídos, cetonas, ácidos, furanos y ter-
penos, responsables de sus atributos sensoriales 
(Gómez-Zamora et al., 2016). Por ello, el objetivo de 
este estudio fue realizar una revisión documental com-
plementada con observaciones de campo sobre espe-
cies de agaves mezcaleros, los métodos de producción 
y los factores fermentativos y bioquímicos relacionados 
con la formación de compuestos que determinan el aro-
ma, sabor y calidad del mezcal. 
 
Morfología de agaves y características edafoclimáticas 
de sus hábitats 
Con base en la estructura floral el género Agave, Gentry 
(1992), dividió (sensu stricto) en dos subgéneros: Littaea 

que incluye a las especies con inflorescencia espigada y 
el subgénero Agave o Euagave con inflorescencias pani-
culadas (ramificadas) (Eguiarte et al., 2021). Los agaves 
se caracterizan por presentar una roseta de hojas sucu-
lentas o coriáceas que según la especie varían en tama-
ño desde 0.45 m en A. potatorum (Figura 1a) hasta más 
de 1.5 metros de largo en, A. angustifolia, y A. karwinskii 
(Figura 1b, 1c,) (Eguiarte et al., 2021). 
 
La mayoría de las especies de agaves tienen sus hojas 
con espinas a lo largo de los bordes y en el extremo 
distal. Las hojas varían en color verde pálido a gris azula-
do, la tonalidad verde es debido a la condición fisiológi-
ca de la planta (Jarquín-Rosales et al., 2023) y pueden 
ser abigarradas o rayadas, tienen una cutícula gruesa 
con cera; la forma de las hojas disminuye el área ex-
puesta a la radiación solar y dirige el agua de lluvia hacia 
el centro de la planta (García-Mendoza, 2007). 
 
Los agaves pueden reproducirse sexualmente mediante 
semillas. Sin embargo, en especies de importancia eco-
nómica como A. tequilana, A. angustifolia y A. salmiana, 
las plantaciones generalmente se establecen mediante 
propagación asexual o vegetativa, pues varias especies 
generan brotes basales a través de rizomas subterráneos 
en la base del tallo principal, y en varias especies desa-
rrollan bulbilos aéreos, similares a bulbos en las ramas 
de la inflorescencia y pueden formar nuevas plantas 
(Enríquez-del Valle, 2008). Son plantas monocárpicas, la 
roseta muere después de la floración y la fructificación, 
en el caso de A. potatorum puede ser a los 5 a 7 años, 
mientras que, en A. angustifolia entre 9 y 11 años y en A. 
americana subsp. oaxacensis podría llegar hasta los 20 
años (García-Mendoza, 2007). Las flores son de color 
amarillo, verde pálido o rojo, nacen en inflorescencias 
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altas (conocido como quiote), ramificadas o no ramifica-
das que en algunas especies pueden alcanzar más de 9 
metros de altura (Figura 2a, 2b y 2c). 
 
En general, las especies de Agave presentan flores de 
seis pétalos y un ovario ínfero, es decir, las otras partes 
de la flor están unidas por encima del ovario. Ecológica-
mente, los agaves son especies clave de las que depen-
den numerosas especies animales para su subsistencia, 
debido a las grandes cantidades de polen y néctar que 
producen, y que sustentan a muchos polinizadores, in-
cluidos murciélagos, pájaros, colibríes, polillas y abejas. 
Las adaptaciones fisiológicas de las especies de Agave 
incluyen un metabolismo fotosintético que permite un 
uso eficiente del agua y un alto grado de suculencia, 
ayudando a almacenar agua y recursos para su evento 
de floración masiva (Eguiarte et al., 2021). Estas caracte-
rísticas permiten que los agaves se adapten, realicen 
fotosíntesis y mantengan su crecimiento en ambientes 
en que el agua es escasa durante varios meses del año.  
 
El género Agave (sensu stricto) es endémico de América, 
se distribuye desde el sur de los Estados Unidos de 
América hasta el norte de Sudamérica, incluyendo las 
islas del Caribe (García-Mendoza, 2002).  En México, la 
diversidad de especies de Agave no se encuentra distri-
buida de manera uniforme, hay regiones con presencia 
de 20 o más especies, como en la región de Tehuacán-
Cuicatlán que comparten los estados de Puebla y Oaxa-
ca (García-Mendoza, 2011; Eguiarte, 2021). Las áreas de 
alta diversidad de Agaves de estos estados están relacio-
nadas con la Sierra Madre Oriental y con las porciones 

sur del desierto chihuahuense (García-Mendoza et al., 
2011; Villaseñor, 2016).  
 
Existen numerosas especies de Agave que se han diversi-
ficado y adaptado a gran número de hábitats de Méxi-
co, algunas especies en un amplio rango altitudinal, des-
de el nivel del mar a 1,700 m (Agave angustifolia, A. 
americana var. Oaxacensis, A.salmiana y A. tequilana) 
otras desde los 1500 hasta 3400 metros de altitud 
(Agave atrovirens y A. maximiliana), son abundantes en 
las planicies y bases de las montañas de las zonas áridas 
y semiáridas, en sitios escarpados y expuestos dentro de 
los bosques templados, en paredes rocosas en las ba-
rrancas de los ríos, en los diferentes tipos de matorral 
xerófilo, en bosque tropical caducifolio, bosque espino-
so y pastizal, bosques de encino, coníferas y en mesófilo 
de montaña (Rocha-Munive et al., 2006; García-
Mendoza, 2007; Eguiarte et al., 2013). 
 
El clima es crucial para la distribución del Agave, estos no 
prosperan en tierras muy áridas incluyendo las zonas hi-
peráridas, áridas, semiáridas y subhúmedas secas de Amé-
rica del Norte (Zomer et al., 2008). Por su parte Gómez-
Pompa (1963), afirmó que la diversidad de especies de 
Agave es mayor en los hábitats mésicos del centro de 
México. Scheinvar (2017), analizó en detalle los climas en 
que desarrollan 96 taxones comunes de Agave en México 
y encontró que, en general, los agaves se adaptan en si-
tios donde la precipitación mensual no supera los 100 
mm y la temperatura máxima supera los 30 °C al menos 
durante 4 meses al año, aunque existen diferencias en las 
condiciones climáticas entre las especies. 
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Sánchez-Fernández et al. (2025), confirman que la morfo-
logía de los agaves como el tamaño de la piña, el grosor 
de las hojas y las características edafoclimáticas de sus 
hábitats tales como suelos volcánicos ricos en minerales, 
altitudes elevadas y climas secos influyen indirectamente 
en los sabores y aromas del mezcal al modular el perfil 
químico (azúcares, metabolitos secundarios), de la planta, 
generando precursores volátiles (ésteres, terpenos, alcoho-
les) que se transforman durante la cocción, fermentación y 
destilación, resultando en notas terrosas, minerales, fruta-
les o ahumadas distintivas por región y especie. 
 
Los agaves en la elaboración de bebidas alcohólicas  
La producción de bebidas fermentadas y destiladas se 
realiza desde la antigüedad por muchas culturas en Mé-
xico. Todas las bebidas destiladas que se producían y 
consumían en Nueva España, eran conocidas con el 
nombre genérico de aguardientes, que 
eran desconocidas en el mundo prehispánico, debido a 
que fueron los españoles quienes introdujeron los pri-

meros alambiques para la destilación en el siglo XVI. En 
las fuentes documentales de los primeros años de la 
Colonia no se hace una clara distinción entre las bebi-
das fermentadas y las destiladas (Lozano, 2007). 
 
El aprovechamiento de los agaves es diverso y ha tenido 
un papel importante en la vida de los pueblos origina-
rios y de los actuales (García-Mendoza, 2007). Uno de 
los usos principales es la producción de bebidas fermen-
tadas y destiladas como el pulque, bacanora, tequila y 
mezcal (Esparza-Ibarra et al., 2015). 
 
Mezcal es el nombre genérico que viene del náhuatl 
mexcalli, que significa Agave horneado (López, et al., 
2014), nombre aplicado a la bebida alcohólica tradicio-
nal de México, obtenida por destilación de mostos y 
jugos fermentados por microorganismos espontáneos o 
cultivados, preparados a partir de las piñas (tallo) madu-
ras y cocidas provenientes de agaves cosechados de 
diferentes regiones de México, y que están incluidos en 



80 Rev. Colomb. Biotecnol. Vol. XXVIII No. 1  Enero  - Junio 2026,  75 - 89 

 

la resolución de la denominación de origen (Secretaría 
de Economía, 2016). Para elaborar destilados de agave 
se usa el tallo (cabeza, piña) cocido. Estas piñas pueden 
provenir de más de 50 especies del género Agave, y las 
más utilizadas son: Agave angustifolia, A. potatorum, A. 
karwinskii, A. durangensis, A. salmiana, A. cupreata y A. 
rodhacanta (Consejo Mexicano Regulador de la Calidad 
del Mezcal, 2025). 
 
Inicios de la elaboración del mezcal  
En Oaxaca el mezcal es una bebida espirituosa de pro-
fundo valor histórico y cultural, la mayor parte se produ-
ce de manera artesanal en comunidades rurales e indí-
genas, donde el trabajo de las familias es fundamental 
(Vázquez et al., 2024). 
 
Con respecto a los orígenes en la elaboración del mez-
cal en México, existe controversia particularmente en la 
temporalidad. Algunos estudios indican influencia de 
procedimientos tecnológicos traídos por los españoles 
en la elaboración de la bebida espirituosa, principalmen-
te en la destilación (Flores-López et al., 2020). 
 
No existen evidencias de que la destilación se aplicara 
en México en tiempos prehispánicos. A mediados del 
siglo XVIII, se tiene referencia del pago de impuestos del 
vino mezcal en Oaxaca, casi 100 años después de la 
primera mención. Se sabe que el vino mezcal fue prohi-
bido por los gobernantes coloniales para privilegiar a 
bebidas provenientes de España. A pesar de la prohibi-
ción, el mezcal se expandió hasta llegar a Oaxaca, lugar 
donde el mezcal a la fecha se produce de forma artesa-
nal (Zizumbo-Villareal y Colunga-García, 2007). 
 
Proceso de la producción del mezcal en Oaxaca 
En Oaxaca la gran mayoría del mezcal que se produce 
es con tecnología artesanal (97.01%) del total nacional, 

en el 2025 (COMERCAM, 2025), por lo que es común 
encontrar tantos palenques como modificaciones en el 
proceso de elaboración del mezcal. En la figura 3 mues-
tra el esquema de elaboración de mezcal de un palen-
que en Oaxaca. 
 
El proceso de producción comienza con la cosecha del 
Agave maduro, cuando la planta empieza a desarrollar sus 
estructuras reproductivas (Figura 4a), entre los 10 y 25 
años para especies silvestres grandes y entre 4 y 5 años 
para las especies pequeñas (García-Mendoza, 2007). 
 
Dependiendo de la especie de agave, durante los 6 a 12 
meses previos al inicio de desarrollo del escapo floral, la 
planta empieza acumular carbohidratos de reserva en el 
tallo y aumenta su volumen. En la cosecha, los mague-
yes son jimados, corte de las hojas al ras del tallo y en-
tonces este tallo, que tiene apariencia de una piña, es 
cortado de su base (Figuras 4b y 4c) (Ávila et al., 2012). 
Las piñas (tallos) se transportan al palenque, para el pro-
ceso de producción de mezcal. El palenque tiene cuatro 
áreas de trabajo el lugar donde se realizan actividades 
de cocción de los tallos o piñas, el de molienda, el de 
fermentación y el de destilación (Espinoza et al., 2023). 
 
1) Cocción. La cocción de las piñas de Agave se realiza 
en hornos cónicos excavados en la tierra los cuales no 
son estándar. Para la producción de mezcal en catego-
rías ancestral y artesanal, los hornos comúnmente pre-
sentan una capacidad de cocción cercana a 15 t de Aga-
ve y dimensiones aproximadas de 2.40 m en la base, 3.6 
m de diámetro superficial y 2.6 m de profundidad. En 
ocasiones sus paredes son revestidas con piedras refrac-
tarias o tabiques; su combustible es leña, de encino 
(Quercus sp) y mezquite (Prosopis sp.) que se coloca al 
fondo, para después colocar sobre la leña una capa de 
piedras con el fin deconservar el calor y se someten a 



 
Agaves, mezcal y factores fermentativos asociados al sabor y aroma                  81 

 

combustión (Figura 5a), después del alcanzar la tempe-
ratura de aproximadamente 100 °C, se coloca una capa 
de bagazo de Agave húmedo, después se colocan las 
piñas frescas de Agave (Figura 5b). Finalmente se cubre 
totalmente con una lona y una capa de tierra. En la cima 
del montículo se realiza una perforación de 30 cm de 
diámetro para verter 20 L de agua y la perforación se 
tapa con tierra. 
 
La cocción de las piñas de Agave es con calor y vapor 
de agua. En sistemas industriales la cocción se realiza en 
autoclaves con vapor generado en caldera. La cocción 
de las piñas de Agave en horno de tierra transcurre du-
rante 72 h. Los polisacáridos de reserva mediante la coc-
ción se hidrolizan y se liberan los monosacáridos y oli-
gosacáridos principalmente fructosa y glucosa (Cuello et 
al., 2008), y se generan compuestos organolépticos que 
le confieren el aroma característico que distingue al 
mezcal (Mancilla-Margalli y López, 2002).  
 
2) Molienda. En el sistema artesanal el Agave cocido se 
muele en una tahona o en molino egipcio, que consiste 

en un área circular de aproximadamente 3 m de diáme-
tro, con piso de concreto revestido de piedra (Figura 
6a), y un poste metálico en el centro en cuyo extremo 
se sujetan animales de tiro (caballos) que mueven la 
piedra para dar vueltas continúas triturando la materia 
prima cocida.  
 
3) Fermentación. La fermentación es de tipo esponta-
nea, se realiza en tinas cilíndricas de madera con capaci-
dad promedio de 2000 L (Fig. 6b), llenos al 80% de su 
capacidad con el agave triturado y agua. Se utilizan leva-
duras nativas. Al inicio el mosto se ajusta a un 13% de 
azúcares. La fermentación transcurre durante 9 a 11 
días, lo que depende de la especie de Agave y de la 
temporada del año, ya que la fermentación tarda menor 
tiempo durante primavera- verano y es más lenta en 
otoño-invierno, por la variación de las temperaturas, 
condiciones que van a influir en la calidad sensorial del 
producto final. 
 
4) Destilación. Finalizada la fermentación, los mostos se 
someten a la destilación para la separación de los al-
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coholes según su punto de ebullición específico, someti-
do al calentamiento, evaporación y condensación (Xiang 
et al., 2020). De forma convencional los alambiques 
pueden variar en características. En Oaxaca, los palen-
ques que trabajan con procedimientos ancestrales desti-
lan con ollas de barro cocido (Figura 7a), en los sistemas 
artesanales los alambiques predominantes son de cobre 
(Figura 7b), y en sistemas industriales se usan alambi-
ques de acero inoxidable (Figura 7c) (Espinoza et al., 
2023). Para la elaboración de 1 litro de mezcal se re-
quieren entre 8 a 14 kg de agave, variación que depen-
de de la especie de Agave, el contenido de azucares de 
la piña y de la eficiencia del proceso de elaboración 
(Cárcamo y Noriega, 2009). De la destilación del mosto 
fermentado se obtiene el mezcal blanco o joven, que 
según la NOM-070 su grado alcohólico se debe ajustar 
entre 35 y 55% (Zamora et al., 2010; Secretaría de Eco-
nomía, 2019; Pérez et al., 2016). 
 
La diversidad en palenques y en sus procesos de elabo-
ración de mezcal artesanal van a influir en el perfil orga-
noléptico del producto final, y como consecuencia una 
diversidad de sabores y olores presentes en esta bebida, 
haciéndola diferentes entre lotes de producción, palen-
ques, regiones productoras de mezcal, como lo mencio-
na García-Barrón (2023), quien mostró una correlación 
entre compuestos volátiles y perfiles sensoriales de mez-
cales oaxaqueños. Se encontró que las diferentes espe-
cies de Agave y procesos artesanales (tipo de horno, 
fermentación y destilación) generan perfiles organolépti-
cos variados, con notas de ésteres, terpenos y aromas 
ahumados o frutales. Por su parte Gschaedler et al. 

(2020), hicieron un estudio en Michoacán, como refe-
rente para comprender procesos similares artesanales a 
los de Oaxaca, explicando cómo cada etapa de elabora-
ción (cocimiento, molienda, fermentación y destilación) 
trae variabilidad organoléptica en el mezcal. Camacho-
Vera et al. (2021) investigaron los factores culturales, 
geográficos y tecnológicos en Oaxaca que contribuyen 
a la diversidad de perfiles sensoriales del mezcal, enfati-
zando la combinación única de métodos tradicionales y 
especies de agave que crean sabores auténticos. Por lo 
que se puede decir que la influencia de los procesos 
artesanales de elaboración del mezcal en Oaxaca, van 
afectar el perfil organoléptico del producto final, mos-
trando la riqueza y diversidad sensorial de esta bebida 
emblemática, lo que diferencia al mezcal del resto bebi-
das alcohólicas. 
 
5) Los microorganismos en el desarrollo de compues-
tos volátiles y no volátiles en el mezcal 
La producción de mezcal de tipo artesanal, se caracteri-
za por unidades productivas regionales de baja escala 
(procesos tradicionales o familiares). En donde la fer-
mentación ocurre de manera espontánea, no se agregan 
aditivos para acelerar la fermentación y los microrganis-
mos son propios de cada especie de Agave (Espinoza-
Martínez, 2020).  
 
Esta etapa es una de las más importantes del proceso, 
donde se produce la gran cantidad de compuestos aro-
máticos, volátiles y no volátiles, éstos son alcoholes, ce-
tonas, terpenos, ácidos, fenoles y aldehídos, que influ-
yen en la calidad del mezcal. La mezcla compleja de 
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compuestos volátiles conforma el perfil aromático distin-
tivo y los compuestos no volátiles que influyen en su 
sabor y otras características sensoriales (Molina-
Guerrero et al., 2007; Vera-Guzmán et al., 2018). En 
palenques de Oaxaca, Espinoza-Martínez et al. (2023), 
reportaron la presencia de cepas de levaduras y bacte-
rias autóctonas conocido como consorcio microbiano 
durante la fermentación, donde ocurre la transformación 
de azúcares a alcohol etílico, demostrando que el proce-
so de fermentación natural impacta de manera significa-
tiva en la composición de compuestos volátiles respon-
sables del aroma y sabor característico del mezcal pro-
ducido en Oaxaca.  
 
Las levaduras consumen los azúcares del jugo (mosto) 
de Agave generando subproductos, etanol, ésteres, al-
coholes superiores y ácidos orgánicos, entre otros com-
puestos, Rutiaga-Quiñones et al. (2012), confirman que 
el sabor y aroma del mezcal están determinados por 
una mezcla de compuestos generados en su produc-
ción. En este mismo sentido Fleet et al. (2006), demos-
traron que algunas especies de levaduras no-
Saccharomyces, también contribuyen en la fermentación 
y alcanzan crecimientos significativos que influyen en la 
composición organoléptica de las bebidas alcohólicas. 

En la tabla1 se muestran diferentes especies de levadu-
ras y bacterias que están presentes en mostos fermenta-
dos de Agave. 
 
En un estudio reciente metagenómico realizado por Galle-
gos-Casillas et al. (2023), identificaron 43 especies de leva-
duras y 50 especies de bacterias presentes en fermenta-
ciones abiertas (espontáneas) de Agave, este estudio inclu-
yó a trece estados productoras de mezcal. Las especies 
más abundantes aisladas de todas las regiones producto-
ras fueron Saccharomyces cerevisiae, Pichia kudriavzevii, 
Pichia manshurica y Kluyveromyces marxianus, mostrando 
la diversidad microbiana, la cual varía de acuerdo a las 
prácticas de producción, las condiciones ambientales y la 
región. Estos estudios contribuyen a la comprensión y con-
servación de los sistemas de fermentación, prácticas de 
gran importancia cultural y económica, proporcionando 
un recurso valioso para estudiar la biología y la diversidad 
genética de los microorganismos protagonistas de la fer-
mentación de mostos de agave. 
 
En gran medida el origen de los compuestos volátiles y 
no volátiles del mezcal ocurre durante la etapa de la 
fermentación, de la especie de agave, del proceso de 
producción de bebidas alcohólicas, que está influencia-
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do por las levaduras presentes en el mosto, adicional-
mente, influyen también el contenido de azúcares, la 
temperatura en la fermentación, y región del agave, ge-
nerando, características específicas organolépticas en el 
mezcal, como el aroma, sabor, cuerpo y calidad (Vera et 
al., 2018). Los compuestos volátiles y no volátiles gene-
rados en la fermentación del mezcal, determinan en 
gran medida las características sensoriales para la obten-
ción de un mezcal de calidad y buena aceptación por el 
consumidor. Los compuestos volátiles aportan compleji-
dad aromática y de sabor al mezcal (Vera-Guzmán et al., 
2009; Escalante-Minakata, et al., 2008). 
 
Los compuestos no volátiles como azúcares residuales, 
compuestos fenólicos y saponinas, aunque no aportan 
aroma, influyen en el sabor, la textura y otras propieda-
des químicas, configurando la experiencia sensorial y de 
calidad al mezcal. La fermentación es la etapa biotecno-
lógica clave donde la microbiota transforma los com-
puestos del agave, definiendo el perfil organoléptico 
final y autenticidad del mezcal (Espinoza-Martínez et al., 
2023; Arellano-Plaza et al., 2022). A pesar de la preva-
lencia de esta práctica tradicional de elaboración de 
mezcal en el estado de Oaxaca y otras regiones de Mé-
xico, las levaduras solo se han aislado y estudiado en un 
número limitado de palenques. 
 
6. Compuestos volátiles y no volátiles en mezcal 
Sánchez-Fernández et al. (2025), analizaron nueve mez-
cales artesanales de la Sierra Sur de Oaxaca, elaborados 
con cuatro especies de agave silvestre (A. potatorum, A. 
karwinskii, A. angustifolia y A. marmorata), mediante mi-
croextracción en fase sólida (SPME) y cromatografía de 
gases­espectrometría de masas (GC­MS) y se identifica-
ron 82 compuestos volátiles, siendo los ésteres, terpe-
nos y alcoholes superiores los más comunes. Se cuantifi-
caron ocho compuestos clave, incluidos acetato de eti-
lo, ácido acético, 1-butanol, furfural, metanol y 2-metil-1-
propanol, estos demostraron un impacto notable en la 
calidad y el aroma. Además, se identificaron el 1,2,3-
trimetil-benceno, el nerolidol y el terpinoleno, compues-
tos exclusivos para diferenciar el mezcal proveniente de 
diferentes especies de agaves y duración del almacena-
miento. Estos caracteres resaltan la influencia de las con-
diciones de fermentación, destilación y almacenamiento 
del mezcal. 
Por su parte, Lazo et al. (2025), analizaron 10 muestras 
de mezcal obtenidas a partir de cuatro especies de Aga-
ve (A. angustifolia, A, rhodacantha, A. cupreata y A. ame-
ricana) provenientes de Oaxaca y Guerrero, por croma-
tografía de gases­espectrometría de masas (GC­MS), e 
identificaron un total de 75 compuestos. Los principales 
compuestos volátiles identificados fueron 37 ésteres, 17 
alcoholes, 12 cetales y 9 terpenos, confirmaron marca-

dores específicos, la relación entre químicos y los olores 
del mezcal; como el alcohol feniletílico se vinculó al olor 
floral, mientras que el fenol y sus derivados (o-etilfenol) 
se relacionaron con las notas ahumadas generadas por 
la degradación de la lignina durante la cocción. 
 
Nolasco­Cancino et al. (2022), determinaron el progreso 
de los compuestos volátiles regulados por la NOM­070­
SCFI­2016 durante la primera y segunda destilación de 
mezcal artesanal, que se analizaron por cromatografía 
de gases y densímetro digital, concluyendo que los al-
coholes superiores, ésteres y aldehídos predominaron al 
inicio de la destilación, mientras que el furfural y el me-
tanol prevalecen al final. Estos resultados son de utilidad 
para los productores de mezcal, contribuyendo a un 
mejor control de calidad del mezcal. 
 
Con respecto a los compuestos volátiles que se han 
identificado en mezcal, Gómez-Zamora et al. (2016), 
hicieron una revisión de los estudios realizados en el 
mezcal con finalidad de conocer los compuestos voláti-
les que proporcionan su aroma, reportaron que entre 
los compuestos clave para el perfil aromático del mezcal 
están los ésteres, alcoholes de cadena corta, cetonas, 
aldehídos y ácidos, destacando compuestos como 2-
metil-1-propanol, 3-metil-1-butanol, ácido octanoico etil 
éster, ácido acético y feniletanol.  
 
Bousios et al., (2007), reportaron que los fenoles y fura-
nos se originan durante la cocción del agave, y se de-
mostró que la generación de aromas puede presentarse 
desde el momento de la cocción. Molina-Guerrero et al. 
(2007), analizaron 10 marcas de mezcal, por cromato-
grafía de gases y espectrometría de masas (GC-MS), e 
identificaron 115 componentes, como son las cetonas, 
ésteres, alcoholes, ácidos, aldehídos, furanos, terpenoi-
des, fenoles y acetales, la presencia elevada de dietil-
acetal (producto de la reacción de etanol y acetaldehí-
do) contribuye al aroma fuerte, dulce y afrutado del 
mezcal, mientras que los compuestos ácidos pueden 
provocar aromas a queso y grasa; y en el caso de los 
alcoholes y ésteres otorgan aromas frutales y florales. 
Además, se tiene el reporte, que la presencia de gusano 
rojo (Hypopta agavis) en la planta del Agave le confiere 
un sabor característico ligeramente terroso o a humedad 
que se atribuye al gusano De León- Rodriguez et al. 
(2006), relacionaron la presencia del compuesto (Z-E) 
9,12 Tetradecandien-1-ol, el cual es una feromona en-
contrada en insectos como Hypopta agavis.  
 
De León-Rodríguez et al. (2006), analizaron por croma-
tografía de gases espectrometría de masas (GC-MS), 
mezcales obtenidos a partir de A. salmiana, identificaron 
37 compuestos en el mezcal. La mayoría de los com-
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puestos encontrados en los mezcales en este estudio 
son similares a los presentes en los tequilas y otras bebi-
das alcohólicas. Sin embargo, los mezcales contienen 
compuestos únicos como el limoneno y el pentilo bu-
tanoato, que puede utilizarse como marcadores de la 
autenticidad del mezcal. 
 
El mezcal contiene una compleja mezcla de compuestos 
volátiles y no volátiles que se generan principalmente du-
rante la cocción del agave, fermentación y destilación. Los 
compuestos volátiles en mayores concentraciones inclu-
yen alcoholes superiores, metanol y ácido acético, mien-
tras que en menor cantidad aparecen ésteres, aldehídos, 
cetonas, ácidos, furanos y terpenos, los cuales contribuyen 
significativamente al aroma y sabor característico del mez-
cal. Los compuestos presentes varían según la especie de 
agave y las condiciones del proceso, influyendo también 
en la calidad y autenticidad del producto. Este conjunto de 
compuestos aromáticos y no aromáticos es esencial para 
definir las propiedades organolépticas que hacen del mez-
cal una bebida singular y apreciada. 
 
CONCLUSIONES 
 
El mezcal es una bebida alcohólica tradicional mexicana, 
su producción regional es en mayor parte de tipo artesa-
nal, cada palenque o fabrica productora tiene sus pro-
pias modificaciones y adaptaciones, que dependen de la 
región, palenque y productor, esto conduce a la genera-
ción de una diversidad en sabores y aromas en los desti-
lados. La fermentación (espontanea) es una etapa mar-
cadora de la presencia de las características que otorgan 
sabor, aroma y distinción a cada mezcal, en esta etapa 
la microbiota presente en el mosto transforma y genera 
compuestos químicos que pueden ser específicos para 
cada especie de Agave, definiendo el perfil organolépti-
co final y de autenticidad del mezcal. La información 
botánica, química y proceso de elaboración del mezcal 
aquí reportada, fomentará y sensibilizará ambientes so-
ciales para continuar con esta agroindustria que sea va-
lorada, sostenible y de bienestar económico en la pobla-
ción oaxaqueña y de México.  
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