
 UNIVERSIDAD AUTÓNOMA AGRARIA ANTONIO NARRO 

DIVISIÓN DE CIENCIA ANIMAL 

DEPARTAMENTO DE RECURSOS NATURALES RENOVABLES 

 

 

El maguey Agave spp como alimento forrajero 

 

POR: 

 

ANALUZ DEL CARMEN NAVARRETE ESPINOZA 
 

MONOGRAFIA 

 

Presentada como Requisito Parcial para Obtener el Título de: 

 

INGENIERO AGRÓNOMO ZOOTECNISTA 

 

Buenavista, Saltillo, Coahuila, México 

 

Junio de 2023 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 
 
 

DEDICATORIAS 

 

 

A Dios, mis padres y a mis hermanos, quienes han sido la guía y el camino para poder 

llegar a este punto de mi carrera, que con su dedicación y palabras de aliento nunca 

bajaron los brazos para que yo tampoco lo hiciera aun cuando todo se complicaba. 

 

Cuando comienzas tu entrenamiento trascendental, 

enfocando tus mejores esfuerzos, sin apego a los 

resultados, comprenderás el camino. 

 

 

 

 

 

  



 
 

AGRADECIMIENTOS 

Me gustaría empezar por mis progenitores Sergio Navarrete y Leonor Espinoza por 

todo su amor y el apoyo incondicional que me han brindado a lo largo de mi vida, admiro 

su fortaleza, y la gallardía para anteponerse a las adversidades. A mi hermano Ángel por 

contar siempre con el consejo adecuado en el momento propicio y a mi hermano Ismael 

que a pesar de la distancia estuvo presente. A mi madrina Margarita por su cariño, sus 

consejos y su fé en mi persona.  

Mil gracias a Sofía y Joel por su cortesía desde mi llegada a Saltillo y el inicio de mi 

carrera universitaria. 

Esto tampoco habría sido posible sin las amigas que la universidad me dio, Tania, 

Fernanda, Berenice y Concepción, gracias por compartir parte de su tiempo e invertirlo 

en esta historia. 

No encuentro las palabras adecuadas para expresar mi agradecimiento al Dr. José 

Antonio Hernández Herrera es un honor cuya asesoría ilustre estas páginas, por su 

amistad y apoyo desde que lo conocí, y por poner su valioso tiempo a disposición. 

Al M.C. Sait Juanes por su disposición para ser parte del comité de asesoría y evaluación 

de esta monografía, también gracias por tu amistad durante los últimos semestres de la 

carrera y por todo tu apoyo.    

Al Ing. Ricardo Deyta Monjaras, por sus enseñanzas durante mi formación profesional, 

pero sobre todo por su amistad. 

Al M.C. Enrique Esquivel Gutiérrez por su disposición y contribución para la culminación 

de este trabajo. 

A la Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro por darme la oportunidad de 

formarme como agrónomo, por las experiencias y conocimiento, y más importante aún 

por permitirme forjar valiosas amistades.    

Por último, mi gratitud incondicional a todos los que contribuyeron de alguna u otra 

manera para alcanzar el objetivo de ser Ingeniero, los llevaré siempre en mi corazón. 

 



 
 

 

 

 

 

 



 
 

 

ÍNDICE DE CONTENIDO  

 

DEDICATORIAS .............................................................................................................. 4 

AGRADECIMIENTOS ...................................................................................................... 5 

ÍNDICE DE FIGURAS ...................................................................................................... 9 

ÍNDICE DE CUADROS .................................................................................................... 9 

RESUMEN ..................................................................................................................... 10 

I. INTRODUCCIÓN ..................................................................................................... 11 

1.1 Objetivo General ................................................................................................. 12 

II. REVISIÓN DE LITERATURA .................................................................................. 13 

2.1. Generalidades del género Agave ................................................................... 13 

2.2. Distribución del genero Agave ...................................................................... 13 

2.3. Descripción botánica del género Agave ....................................................... 16 

2.3.1 Agave ......................................................................................................... 16 

2.3.1.1. Descripción botánica ......................................................................... 16 

2.3.1.2. Taxonomía .......................................................................................... 19 

2.4. Fisiología ......................................................................................................... 19 

2.4.1 Reproducción ................................................................................................ 21 

2.4.1.1 Reproducción sexual ............................................................................. 22 

2.4.1.2 Reproducción asexual ........................................................................... 22 

2.4.1.3 Micropropagación .................................................................................. 24 

2.5. Importancia ...................................................................................................... 24 

2.5.1   Usos .......................................................................................................... 26 

2.6. Situación de la ganadería en México ............................................................. 29 

2.7. Calidad del forraje ........................................................................................... 31 

2.8. Aspectos nutricionales del Agave ................................................................. 31 

2.8.1 Contenido de fibra ........................................................................................ 32 

2.8.2 Azúcares ........................................................................................................ 33 

2.8.3 Minerales ....................................................................................................... 34 

2.9. Fuente de alimento para el ganado y la fauna .............................................. 35 

2.9.1 Factores que determinan el valor nutrimental del Maguey ....................... 37 

2.9.1.1 Edad y etapa fenológica ......................................................................... 38 



 
 

2.9.1.2 Metabolitos secundarios ........................................................................ 39 

2.9.1.3 Tratamiento previo ................................................................................. 40 

2.10. Ensilado de maguey ........................................................................................ 41 

2.11. Especies de Agave usadas como alimento para el ganado ......................... 45 

III. CONCLUSIÓNES ................................................................................................. 47 

IV. LITERATURA CITADA ........................................................................................ 47 

V. ANEXO .................................................................................................................... 60 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

ÍNDICE DE FIGURAS 

 

Figura  1. Áreas de distribución del género Agave en Norteamérica. ............................ 14 

Figura  2. Distribución de especies de Agave (CONABIO, 2022) .................................. 15 

Figura  3. Morfología general del maguey ..................................................................... 17 

Figura  4. Esquema de la reproducción vegetativa y sexual del Agave ......................... 23 

Figura  5. Monitor de Sequia de México para el 15 de junio de 2022 ............................ 30 

Figura  6. Aspecto del corte de pencas de maguey ....................................................... 36 

Figura  7. Contenido de PC y Saponinas en Agave a diferentes edades fresco y 

ensilado .......................................................................................................................... 38 

Figura  8. Estructura de una saponina ........................................................................... 39 

Figura  9.Proceso de pirolisis del bagazo de Agave salmiana. ...................................... 42 

Figura  10. Proceso de ensilaje de pencas de maguey ................................................. 43 

Figura  11. Corte de las pencas de maguey .................................................................. 60 

Figura  12. Proceso de ensilaje de pencas de maguey en depósitos de 20 litros ......... 60 

Figura  13. Producto final obtenido del proceso de ensilaje y alimentando cabras ....... 61 

 

 

 

 

 

 

 

ÍNDICE DE CUADROS 

 

Cuadro 1. Usos de las plantas del género Agave .......................................................... 27 

Cuadro 2. Composición mineral de los bagazos de diferentes especies de Agave ....... 34 

Cuadro 3. Composición química (% en base a MS) del ensilado de hojas de Agaves .. 44 

 

 

 

 



 
 

 

RESUMEN 

 

El maguey en México es una planta diversa con usos comerciales en la producción de 

bebidas alcohólicas, fibras naturales y ornamentación. Además, desempeña un papel 

crucial en la conservación de la biodiversidad de animales. La familia Agavaceae destaca 

en regiones áridas debido a su adaptabilidad e importancia ecológica, siendo eficientes 

en el uso del agua y energía. Ante el cambio climático, los Agaves podrían ser una 

alternativa en la agricultura y la ganadería, donde los residuos del maguey se utilizan 

como alimento para el ganado mediante el ensilado. El objetivo fue describir los usos 

actuales del maguey como alimento forrajero y sus propiedades alimenticias. Las plantas 

del genero agave son endémicas de América. Las especies de Agave usadas como 

alimento para el ganado son A. americana, A. salmiana, A. tequilana y A. fourcroydes. El 

proceso de ensilaje de las pencas de maguey implica la cosecha y corte de las mismas, 

seguido del triturado en un molino. Posteriormente, se colocan en capas en un silo junto 

con un aditivo de bacterias ácido lácticas para iniciar la fermentación. El silo se sella 

herméticamente para evitar la entrada de oxígeno. Durante la fermentación, las bacterias 

ácido lácticas convierten los azúcares en ácido láctico y otros ácidos orgánicos, creando 

un ambiente ácido que evita el crecimiento de bacterias dañinas. Después de algunas 

semanas, el ensilado está listo para ser utilizado. La investigación confirma que el Agave 

tiene potencial como alimento para el ganado debido a su contenido nutricional. Es rico 

en fibra dietética, proteínas, minerales y vitaminas, satisfaciendo los requerimientos de 

los animales rumiantes.  

 

Palabras clave: agave, ensilado, forraje, ganado, rumiante 

 

 

 

 



 
 

 

I. INTRODUCCIÓN 
 

 

 

En México se encuentra una amplia diversidad de especies de maguey tanto silvestres 

como cultivadas, debido a su popularidad destacan las que se utilizan como materia prima 

para la elaboración de bebidas espirituosas, así como otras especies utilizadas por sus 

fibras naturales, con fines ornamentales. Sin embargo, también desempeñan un papel 

ecológico crucial en la conservación de murciélagos y otros polinizadores (Alducin-

Martínez et al., 2023). 

 

La familia Agavaceae destaca como uno de los grupos de plantas más relevantes en las 

regiones áridas del mundo, gracias a su amplia gama de adaptaciones fisiológicas y 

morfológicas, estas plantas cuentan con ventajas significativas, como su capacidad para 

utilizar el agua de manera eficiente con el mecanismo CAM, así como su alta producción 

de biomasa. Debido a estas características, son esenciales para la supervivencia de 

numerosas especies animales y humanas en estos ecosistemas áridos (Eguiarte et al., 

2021). 

Por su parte Davis (2022) menciona que las plantas de Agave son reconocidas por su 

notable capacidad de adaptación a condiciones ambientales extremas, tales como 

sequías, altas temperaturas y bajas temperaturas. Este rasgo se debe, en gran medida, 

a su tipo de metabolismo conocido como metabolismo del ácido de las crasuláceas Estas 

plantas presentan características anatómicas distintivas, como hojas suculentas, raíces 

poco profundas y cutículas gruesas. Además, realizan la absorción de CO2 durante la 

noche y cuentan con una diversidad de sistemas de almacenamiento de enzimas, ácidos 

orgánicos y carbohidratos, lo que les permite ser organismos muy eficientes en el uso del 

agua y la energía (Eguiarte et al., 2021). 

 

 

 



 
 

El género Agave posee una variedad de usos que incluyen su empleo en la alimentación 

humana y animal, así como en la producción de bebidas alcohólicas. Además, su 

biomasa resulta valiosa para la generación de biocombustibles y bioproductos, como 

etanol, biogás, metano, fructanos y pectina. Cabe destacar que, debido a su alta 

productividad anual de biomasa, las plantas de Agave superan en rendimiento a cultivos 

como el maíz y la caña de azúcar (Honorato- Salazar et al., 2020). Los residuos o pencas 

de maguey pueden ser utilizados como alimento para el ganado a través del proceso de 

ensilado. En este proceso, se produce una descomposición parcial o total de la celulosa 

y hemicelulosa de la biomasa a temperaturas inferiores a 400 °C (Santiago-Martínez et 

al., 2023). 

Ante el cambio climático, se ha sugerido que los Agaves podrían beneficiarse de los 

aumentos en la temperatura y los niveles atmosféricos de CO2, lo que los convierte en 

una alternativa de uso intensivo en la agricultura o en la agroforestería. Esto se debe a 

que los Agaves están altamente adaptados a condiciones de escasez de agua y, por 

tanto, se presentan como candidatos idóneos para afrontar los desafíos que supone el 

aumento de la temperatura y la disminución de la precipitación (García‐Moya et al., 2011).  

El (Agave spp) tiene un uso cada vez más importante como alimento forrajero y su valor 

nutricional son importantes debido a su tradicional uso como tal, y su creciente relevancia 

en diversas regiones del mundo. Identificar las propiedades alimenticias del maguey 

Agave spp podría permitir una inclusión más estratégica y eficiente en la alimentación 

animal en condiciones adversas y con recursos limitados. Además, su uso podría 

contribuir a la diversificación alimentaria animal y reducir los costos de producción. Este 

conocimiento también podría fomentar la investigación y el desarrollo de tecnologías para 

mejorar su aprovechamiento. 

 

 

1.1 Objetivo General 

 

Describir los usos actuales del maguey Agave spp como alimento forrajero y sus 

propiedades alimenticias. 

 

 



 
 

 

II. REVISIÓN DE LITERATURA 
 

 

2.1. Generalidades del género Agave 
 

El género Agave propuesto por Linnaeus (1753), palabra de origen griego que significa 

admirable, incluye varias especies de plantas adaptadas a condiciones áridas (Gentry, 

1982). Se ubica dentro de la familia Agavácea, la cual surgió aproximadamente hace 15 

millones de años (Eguiarte, et al., 2000), y de acuerdo con Eguiarte y Souza (2007) el 

género Agave, al cual pertenecen los magueyes se originó hace 10 millones de años en 

el territorio mexicano. Este género es uno de los grupos de plantas más destacados de 

las zonas áridas del mundo, con una estimación de entre 200 y 250 especies, con una 

amplia variedad de adaptaciones fisiológicas y morfológicas (González, 2022), asi como 

su coevolución con sus principales polinizadores, como los murciélagos nectarívoros.                                                                            

Presenta un metabolismo tipo MAC (Metabolismo Ácido de las Crasuláceas) y posee 

otras adaptaciones fisiológicas y morfológicas, tales como: hojas suculentas, un sistema 

de raíces superficial, cutículas gruesas en la epidermis de la hoja y acumulación de ceras 

en la superficie; dichas adaptaciones les ha permitido presentar una amplia dispersión en 

diferentes zonas geográficas con climas adversos. Todo esto hace que estas plantas 

sean clave para la supervivencia de muchos animales y del ser humano (Eguiarte et al., 

2021).  

Por su historia natural, etnobotánica y alta productividad en ambientes extremos, los 

magueyes representan un recurso fitogenético importante de México (Mora-López et al., 

2011). 

 

2.2. Distribución del genero Agave 

 

Los Agaves son plantas que pueden encontrarse en gran diversidad de hábitats, desde 

los valles y planicies hasta cerros y laderas pedregosas, incluyendo lugares montañosos 

de gran altitud. Se desarrollan mejor, tanto a nivel individual como poblacional, sobre 

planicies extensas con suelos aluviales, de profundidad y textura medias y pH de neutro 



 
 

a ligeramente alcalino. Conviven también con variados tipos de vegetación, destacando 

entre otros: la vegetación xerófita, pastizales, matorrales, bosques, entre otras. En cuanto 

a la altitud, las especies de Agave se encuentran en un rango que va desde los 500 hasta 

los 2,500 metros, localizándose preferentemente en los matorrales de zonas áridas y 

semiáridas, aunque también está presente en otros tipos de vegetación (Thiede, 2020). 

El género es endémico de América, las especies se distribuyen desde los 34° Latitud 

Norte hasta los 60° Latitud Sur, es decir desde el sur de los Estados Unidos de América 

hasta Colombia y Venezuela (García-Mendoza et al., 2019). El género Agave se 

encuentra distribuido desde las áreas subhúmedas secas, semiárido, árido e hiperárido 

en Norteamérica (Eguiarte et al., 2021), como se observa en la Figura 1. 

 

 

Figura  1. Áreas de distribución del género Agave en Norteamérica. 

Tomada de Zomer et al., 2008.   

 



 
 

El género Agave es el octavo más diverso de la flora mexicana. Actualmente se 

reconocen 211 especies, de las cuales 159 se ubican en México y de estas 119 son 

endémicas del país (García-Mendoza, 2011). La riqueza de especies endémicas de 

magueyes se debe principalmente a los hábitats tan heterogéneos que presenta el país, 

los cuales difieren en clima, geología, suelos, topografía, altitud, entre otros factores 

ambientales. Pero también se debe a las propiedades intrínsecas del género como la 

plasticidad genética, la tolerancia ecológica, la capacidad de dispersión y germinación de 

sus semillas, así como las interacciones bióticas con otros organismos como los 

polinizadores (García-Mendoza, 2002).  

Según CONABIO, (2022) los ejemplares del género Agave, se encuentran presentes en 

todos los estados de México.   

Su distribución es altamente asimétrica, hay regiones que poseen más especies que 

otras. Los magueyes son abundantes en las provincias florísticas de las Serranías 

Meridionales del centro de México, Sierra Madre Occidental, Altiplano mexicano, 

península de Baja California y Sierra Madre Oriental, pero su número disminuye 

considerablemente hacia las provincias húmedas y cálidas del sur, por lo que su ausencia 

es notoria en estados como Tabasco, Campeche y Quintana Roo. 

  

 

Figura  2. Distribución de especies de Agave (CONABIO, 2022) 



 
 

 

2.3. Descripción botánica del género Agave 

 

2.3.1 Agave  

 

El maguey es una planta monocárpica, ya que florece solamente una vez en su vida y 

posteriormente muere (García-Herrera et al., 2010). 

 

2.3.1.1. Descripción botánica  

 

Los magueyes son plantas xerófitas, adaptadas a vivir en condiciones climáticas 

desfavorables, con largos periodos de sequía y altas temperaturas. Las especializaciones 

morfológicas a las condiciones adversas consisten en modificaciones en la estructura 

básica de una planta como respuesta a las presiones del ambiente (García-Mendoza, 

2007). Según la descripción de García-Mendoza (2011), la morfología de los Agaves se 

puede describir de la siguiente manera:  

 Las raíces son fibrosas, poco profundas 

 Los tallos son gruesos pero cortos, generalmente simples, ramificados en las 

plantas postradas, y pueden presentar vástagos estoloníferos o intrafoliares.  

 Las hojas se disponen en roseta, pudiendo ser densas o laxas. Tienen forma lineal, 

lanceolada, espatulada u ovada, con el ápice terminando en una espina o 

ligeramente endurecido. El margen puede presentar mamilas ocasionalmente, con 

dientes, denticulaciones, ser córneo o filífero. Las hojas son rígidas, lisas, 

estriadas o escabrosas, y pueden ser suculentas o fibrosas. Por lo general, son 

glabras y varían en color desde un verde brillante hasta un gris azulado intenso. 

El grosor de la cutícula afecta el color, pudiendo aparecer bandas horizontales. A 

lo largo de su longitud, las hojas suelen tener fibras alargadas. 

 Las inflorescencias están compuestas por un escapo alto y semileñoso, con una 

estructura terminal en forma de espiga o panoja donde se encuentran las flores. 

Debido a que los Agaves son monocárpicos, la floración ocurre solo una vez en su 



 
 

vida, generalmente entre los 5 y 20 años, dependiendo de la especie. Las 

inflorescencias presentan una apariencia paniculada y una estructura racemosa. 

El tamaño de las inflorescencias varía según la especie y suele ser proporcional 

al tamaño de la roseta (Gentry, 2004). 

 

 

Figura  3. Morfología general del maguey  

Tomada de CIATEJ, (2017). 

 

 Las flores de los Agaves tienen órganos reproductivos masculinos como 

femeninos. Exhiben protandria, es decir, los órganos masculinos maduran antes 

que los femeninos en cada flor. Pueden ser pediceladas (con pedicelo) o sésiles 



 
 

(sin pedicelo), y se mantienen en posición erecta. Poseen una disposición epígina, 

donde la parte femenina (gineceo) se encuentra por encima de la parte masculina 

(androceo) en la estructura floral. Son flores suculentas, con un estrechamiento en 

la base que las rodea sobre el ovario. El color de las flores puede variar entre 

tonalidades verdosas, amarillentas, blanquecinas o purpúreas, mostrando una 

amplia gama de colores. Se presentan en pares o en grupos de 2 a 40 flores por 

inflorescencia, lo que contribuye a la vistosidad de la inflorescencia de los Agaves. 

 

En cuanto a los tépalos, estos se encuentran dispuestos en 6 a 2 verticilos, son similares 

entre sí, imbricados (superpuestos), y pueden estar libres o fusionados en un perigonio 

tubular, hipocrateriforme (forma de tubo con base plana), infundibuliforme (forma de 

embudo) o campanulado (forma de campana). El ápice de los tépalos puede ser recto o 

recurvado, y se encuentran presentes 3 nectarios. 

Los estambres son 6 en número, pueden estar libres o insertos en el tubo floral, y se 

proyectan hacia fuera (exertos). Los filamentos de los estambres son filiformes, mientras 

que las anteras son dorsifijas (unidas al filamento en su parte posterior), versátiles 

(capaces de moverse) y presentan dehiscencia longitudinal (se abren longitudinalmente 

para liberar el polen). 

El ovario de las flores es cilíndrico o triquétro (con tres lados), y se prolonga en un cuello. 

Es tricarpelar (compuesto por tres carpelos) y trilocular (con tres cavidades). En cada 

lóculo del ovario se encuentran numerosos óvulos, que son anátropos (con la base 

invertida) y están dispuestos en dos series por lóculo. El estilo es exerto (proyectado) y 

filiforme (delgado), mientras que el estigma es trilobado y presenta glándulas papilosas. 

 

 Las semillas de los Agaves tienen forma lunular, es decir, en forma de media luna. 

Son triangulares y aplanadas, con una ligera ala estrecha en su parte convexa y 

tienen color negro y un aspecto brillante. 

 

 

  



 
 

2.3.1.2. Taxonomía 

 

Filo Tracheophyta 

Subfilo Angiospermae 

Monocotiledóneas 

Cclase Liliopsida 

Orden Asparagales 

Familia Asparagaceae 

Subfamilia Agavoideae 

        Género Agave 

CONABIO, 2022 

 

2.4. Fisiología  
 

Los Agaves son plantas xerófitas que han evolucionado con adaptaciones morfológicas 

y metabólicas, como el Metabolismo Ácido de las Crasuláceas (CAM) un mecanismo de 

fotosíntesis que les permite maximizar la eficiencia en el uso del agua y sobrevivir en 

entornos áridos y secos. Estas características los convierten en plantas altamente 

resistentes a la sequía y les permiten prosperar en condiciones adversas (Nobel et al., 

2003; Pimienta et al., 2005).  

 

Las plantas pertenecientes al género Agave son conocidas por su notable capacidad de 

tolerar condiciones ambientales extremas, como la sequía, el calor y el frío, se debe en 

gran medida al tipo de metabolismo que presentan, conocido como metabolismo ácido 

de las crasuláceas (CAM), les permite a estas plantas ajustar su ciclo de fotosíntesis para 

realizar la captación de dióxido de carbono durante la noche, cuando las temperaturas 

son más frescas y la humedad relativa es más alta, y almacenar este dióxido de carbono 

para ser utilizado durante el día en la fase de fotosíntesis (Davis, 2022).  

https://www.naturalista.mx/taxa/211194-Tracheophyta
https://www.naturalista.mx/taxa/47125-Angiospermae
https://www.naturalista.mx/taxa/47163-Liliopsida
https://www.naturalista.mx/taxa/47218-Asparagales
https://www.naturalista.mx/taxa/47599-Asparagaceae
https://www.naturalista.mx/taxa/194780-Agavoideae


 
 

Las plantas CAM muestran una gran plasticidad en la captación nocturna de CO2 y una 

diversidad de sistemas de almacenamiento de enzimas, ácidos orgánicos y 

carbohidratos. Además, presentan rasgos anatómicos como suculencia de los tejidos y 

estrategias de almacenamiento y captura de agua para enfrentar la sequía (Niechayev et 

al., 2019). Algunas regiones con poblaciones silvestres de Agave reciben tan solo 7 mm 

de lluvia y otras regiones reciben hasta 762 mm o más de precipitación anual (Scheinvar, 

2018). 

La importancia ecológica de la fijación nocturna del CO2 radica en su contribución a la 

sobrevivencia de las mismas plantas, al proveer un mecanismo de recirculación interna 

de CO2 en condiciones de sequía severa, que evita la inhibición del aparato fotosintético, 

cuando el cierre de las estomas impide la absorción del CO2 externo. Además, la vía MAC 

contribuye a la producción de materia orgánica y crecimiento de la planta (Schiller y 

Bräutigam, 2021). Adicionalmente, a las características anteriormente mencionadas, la 

organización de las hojas en forma de roseta en los Agaves permite captar mayor 

radiación para el proceso de fotosíntesis y canalizar el agua hacia las raíces superficiales, 

las cuales en épocas de sequía pueden disminuir de tamaño y así evitar la pérdida de 

agua mediante este sistema (Gentry, 2004). 

 Las hojas muertas que se acumulan en la base de los Agaves cumplen varias funciones 

beneficiosas. Por un lado, actúan como una capa protectora que amortigua el tejido foliar 

vivo contra las altas temperaturas de la superficie del suelo, que pueden alcanzar valores 

entre 50 y 55°C. Además, es probable que estas hojas muertas contribuyan a reducir la 

evaporación del suelo y aumentar la cantidad de materia orgánica presente en el suelo. 

(Nava-Rodríguez, 2014). 

Los magueyes silvestres y cultivados prosperan en ambientes áridos y suelos pobres en 

tierras marginales, sus requerimientos edáficos incluyen suelos arenosos con buen 

drenaje, pueden encontrarse creciendo en suelos rocosos en los que las temperaturas 

pueden alcanzar los 70°C (Nobel, 1994), de acuerdo con Cen-Cen et al. (2015) los 

Agaves pueden poseer mecanismos celulares y bioquímicos de homeostasis nutricional 

alternos a los descritos en otras plantas. 

 



 
 

Debido a que se desarrollan en regiones áridas y semiáridas, se podría suponer que las 

plantas MAC tienen una productividad baja, sin embargo, su productividad neta por día o 

por cosecha puede ser comparable a las de especies agrícolas C3 y C4 (Nobel, 2010). 

Particularmente la productividad de plantaciones de Agave varía entre 4000 y 30,000 

kg/ha al año, y dependiendo del sistema de cultivo, puede ser aún mayor en comparación 

con la productividad de 5,000 a 26,000 kg/ha al año de especies fotosintéticas C4 como 

el maíz, el pasto de elefante y la caña de azúcar (Honorato-Salazar y Sadhukhan, 2020).  

Los Agaves poseen un gran potencial para ser utilizados como cultivos bioenergéticos 

debido a su alta producción de biomasa. Entre las especies de mayor interés para este 

fin destacan A. salmiana, A. mapisaga, A. americana y A. tequilana (Escamilla-Treviño 

et al., 2012; Stewart, 2015; Davis, 2022).  

En este sentido, el uso de Agaves en la agricultura o la agroforestería podría ser 

beneficioso en términos de la sostenibilidad de los sistemas productivos, ya que se trata 

de una planta que requiere bajos niveles de mantenimiento y recursos, tales como agua 

y fertilizantes. Además, los Agaves presentan una alta capacidad de regeneración y un 

ciclo de vida relativamente corto, lo que los convierte en una opción de rápido crecimiento 

y rentabilidad. Por lo tanto, los Agaves se presentan como una alternativa prometedora 

en el contexto del cambio climático, debido a su capacidad de adaptación a condiciones 

ambientales adversas y a su potencial para su uso en sistemas productivos sostenibles 

y rentables (García‐Moya et al., 2011; Yang et al., 2015). 

 

2.4.1 Reproducción  
 

Los Agaves son plantas hermafroditas y monocotiledóneas, se reproducen de manera 

sexual con la formación de semillas y asexual, formando hijuelos de rizoma, bulbillos o 

por micropropagación de tejidos (Rocha et al., 2005).  

 

 

 

 



 
 

2.4.1.1 Reproducción sexual 

 

La materia necesaria para generar la inflorescencia se moviliza desde las hojas, las 

cuales pierden gran cantidad de peso, además, se generan pérdidas de agua también 

por las ramas laterales de la inflorescencia, así como por las flores cuando producen 

abundante néctar (Nobel, 1977). Por lo tanto, la pérdida de agua constante es alta en la 

reproducción sexual, comparada con la pérdida de ésta en plantas con reproducción 

asexual.  

La reproducción sexual se lleva a cabo por la polinización, mediante agentes abióticos 

como el agua y el viento o bióticos como animales vertebrados principalmente por 

murciélagos nectarívoros (Gómez-Ruiz, 2020) y aves (Gómez-Aiza y Zuria, 2010), en 

menor medida insectos diurnos y nocturnos (palomillas, abejas, abejorros), los cuales 

polinizan el estigma de la flor y permiten transferencia del polen desde los sacos polínicos 

de las anteras, hasta el estigma en las angiospermas de la flor (Aguado et al., 2015). 

Los Agaves han desarrollado una amplia gama de mecanismos morfológicos y 

fisiológicos para aumentar o restringir la polinización y han coevolucionado 

frecuentemente con los polinizadores (Bewley y Black, 2012). La reproducción sexual de 

los Agaves es necesaria para mantener la estructura y la dinámica de las poblaciones, 

aumentando la variabilidad genética de estas (Figueredo-Urbina et al., 2021). 

 

2.4.1.2 Reproducción asexual 

 

La reproducción en los Agaves se lleva a cabo mediante un mecanismo fascinante que 

involucra la capacidad de la planta para generar clones en distintas áreas de su roseta. 

Estos clones, conocidos como hijuelos, permiten la reproducción asexual de la planta. 

Además, es posible propagar los Agaves mediante esquejes, es decir, al separar un 

fragmento de una de sus hojas y depositarlo en un sustrato adecuado, éste puede 

enraizar y generar un nuevo individuo. Esta forma de dispersión es otro método eficaz 

para multiplicar las plantas de Agave (García-Mendoza, 2007). 



 
 

 Los hijuelos son estructuras que se generan principalmente en la base de una planta, 

aunque también pueden surgir a cierta distancia de la planta madre a través de estolones. 

Estos hijuelos desarrollan raíces y, con el tiempo, crecen de forma autónoma.  Además, 

existen hijuelos interfoliares que se forman entre las hojas de la roseta y se desarrollan 

cuando se separan de la planta madre o cuando esta fallece (Salinas-Bonillo et al., 2023). 

Este mecanismo de reproducción da lugar a densas y extensas agrupaciones de plantas, 

lo cual les brinda la capacidad de ampliar su área de distribución. 

 

Figura  4. Esquema de la reproducción vegetativa y sexual del Agave 

Tomada de Salinas-Bonillo et al., 2023  

 

 

 

 

 



 
 

2.4.1.3 Micropropagación 

 

Algunos factores que impiden la multiplicación masiva de Agave por métodos 

convencionales son las bajas tasas de reproducción asexual y reproducción sexual 

limitada por problemas de polinización y viabilidad de las semillas (Chaves de Souza et 

al., 2018), para algunas especies del género Agave el cultivo de células y tejidos 

vegetales ha sido utilizado con diversos fines desde hace muchos años, tal es el caso de 

la propagación por medio de proliferación de yemas axilares, organogénesis y 

embriogénesis somática (Bautista-Montes et al., 2022).  

Gracias a estas biotecnologías es posible aumentar poblaciones de especies vegetales 

en alguna situación de riesgo, Delgado-Aceves et al. (2022) realizaron la 

micropropagación de brotes de Agave peacockii, que se encuentra dentro de la NOM-

059 (SEMARNAT), además se sometieron a un proceso de criopreservación con 

nitrógeno, para futuras investigaciones.  La aplicación de técnicas de cultivo de tejido 

vegetal basadas en sistemas de cultivo in vitro, parece ser una alternativa viable que 

puede aumentar la densidad de las poblaciones de Agaves, pero es necesario desarrollar 

protocolos de micropropagación específicos para cada especie (Fernández et al., 2020). 

 

2.5. Importancia 
 

El género Agave juega un papel ecológico fundamental en las regiones áridas y 

semiáridas, por su sistema radicular y morfología, estas plantas aprovechan 

eficientemente el agua, contribuyendo a su retención y recarga de los mantos freáticos. 

Además, desempeñan un papel crucial en la reducción de la erosión del suelo y en la 

captura de carbono (Bautista y Smit, 2012). Asimismo, los Agaves proveen refugio y 

alimento para una amplia variedad de especies animales, contribuyendo así a la 

biodiversidad de los ecosistemas donde se encuentran. Los Agaves son importantes 

actores ecológicos que desempeñan múltiples funciones, desde la conservación del agua 

hasta el mantenimiento de la vida silvestre (De la Rosa y Noriega, 2023). 

 

 



 
 

Algunas especies pertenecientes al género Agave son consideradas de gran importancia 

para la conservación de la biodiversidad. Por ejemplo, ciertos murciélagos dependen 

directamente del néctar de Agave como fuente de alimento (Gómez-Ruíz et al., 2015). 

Asimismo, García-Herrera et al. (2010) mencionan al menos cuatro especies de insectos 

que tienen una estrecha relación con el ciclo de vida del Agave. Estas especies incluyen 

hormigas, escamoles (Liometopum apiculatum y L. occidentale), el gusano blanco 

(Acentrocneme hesperiaris) y el gusano de maguey (Hypopta agavis). Estos ejemplos 

resaltan la importancia de los Agaves como hábitats y fuentes de alimento para diversas 

especies, contribuyendo así a la conservación de la biodiversidad. 

 

La utilización de los magueyes ha desempeñado un papel crucial en el desarrollo humano 

de las regiones áridas y semiáridas de México. Su cultivo y aprovechamiento se remonta 

a tiempos precolombinos, cuando varias familias dependían económicamente de esta 

planta. Tanto los pueblos indígenas como los mestizos han aprovechado los Agaves de 

diversas maneras, utilizándolos como fuente de alimento, bebida, medicina, combustible, 

protección, ornato, fibras y materiales de construcción, entre otros usos (Gentry, 2004; 

García-Mendoza, 2007). 

 

Durante las últimas décadas, las especies cultivadas de Agave han tenido un impacto 

económico considerable. Según el informe del Sistema de Información Agroalimentaria y 

Pesquera (SIAP) para el año 2021, se destinaron aproximadamente 120,000 hectáreas 

a la producción de Agaves a nivel nacional. De esta superficie, se cosechó alrededor del 

15%, lo que resultó en una producción total de 1,405,432 toneladas, con un rendimiento 

promedio de 76.8 toneladas por hectárea. Estos cultivos de Agave tuvieron un valor de 

producción que superó los $27,235 millones (SIAP, 2022). 

 

 

 

 

 



 
 

 

El Agave destaca tanto en su entorno natural como en cultivo gracias a sus cualidades 

excepcionales. Sus adaptaciones evolucionadas a entornos áridos, combinadas con la 

diversidad de productos que ofrece, respaldan su utilización como cultivo. Además, 

gracias a su eficiente vía de fotosíntesis CAM (Metabolismo Ácido de las Crasuláceas, 

por sus siglas en inglés) y a sus rasgos morfo-fisiológicos únicos, los Agaves 

desempeñan un papel importante en el equilibrio de los ecosistemas donde se 

encuentran (Stewart, 2015). 

 

2.5.1   Usos 
 

La planta de maguey ofrece numerosas oportunidades de aprovechamiento, con más de 

100 formas de uso conocidas, donde aproximadamente 70 proporcionan empleo a las 

personas que se dedican a su aprovechamiento (Esparza-Ibarra et al., 2015). Entre estos 

destacan aquellos Agaves que se utilizan como materia prima para la elaboración de 

bebidas espirituosas como la bacanora, raicilla, sotol, tequila, pulque y mezcal. Estas 

bebidas representan una parte importante de la tradición y la economía de las regiones 

donde se cultivan los Agaves. 

 

Otras especies son utilizadas por sus fibras naturales como Agave lechuguilla, del que 

se obtienen sogas de alta calidad, con fines ornamentales y, principalmente por su 

función ecológica en la preservación de los murciélagos y otros polinizadores, por lo tanto, 

es importante la conservación de todas las especies de magueyes (Alducin Martínez, et 

al., 2023). 

 

La conservación de todas las especies de Agave es de suma importancia debido a su 

destacado papel en la preservación de los murciélagos y otros polinizadores (Alducin 

Martínez, et al., 2023). Además, el uso ancestral de las fibras naturales de Agave, como 

en el caso del Agave lechuguilla, para la producción de sogas de alta calidad, es otro 

aspecto destacado, estas fibras no solo tienen aplicaciones ornamentales, sino que 

también representan una opción ecológica y sostenible. 



 
 

Cuadro 1. Usos de las plantas del género Agave 

 

Uso Parte de la planta Uso 
Parte de la 

Planta 

Bebidas  Levadura 
Residuos de 

pulque 

Aguamiel Piña del maguey Condimento Pulque 

Bacanora 
Piña Agave 

angustifolia 
Tortillas Quiote 

Jarabe 
Aguamiel 

concentrada 
Mezcal dulce Penca asada 

Pulque 
Aguamiel 

fermentada 
Barbacoa Penca verde 

Miel 
Aguamiel 

concentrada 
Ornato  

Vinagre 
Aguamiel 

fermentada 

Adornos de 

Navidad 
Maguey completo 

Aguardiente Pulque destilado Base para adornos Penca 

Mezcales Piña de Agaves 
Fibras para arcos 

florales 
Penca 

Tequila 
Piña de Agave 

tequilana 

Adornos 

corporales 
Semillas 

Tejido y vestuario  Sonajas Semillas 

Hilos, tejidos, costales, 

bolsas y mantas 

 

Fibra de la penca 
Tocados para 

mujeres 
Fibras del quiote 

Tapetes, lazos y 

morrales 
Penca 

Uso doméstico 

en general 
 

Sandalias y huipiles Pencas Jabón para ropa Raíces y penca 

Cinchos y hamacas Pencas Cepillos Raíces 

Sombreros y ayates 

gruesos para carga 
Pencas Escobas Raíces 



 
 

Construcción  Canastas Raíces 

Vigas Quiote seco Clavos Espinas 

Adobes Bagazo de la piña Aguja con hilo 
Púa terminal con 

fibra 

Medicinal 
Diferentes partes 

de la planta 
Recipientes Penca 

Alimento y 

condimentos 
 

Estropajos y 

estopa 
Fibras 

Gusanos blancos Pencas Escobetas 
Fibras de la 

penca 

Gusanos rojos Raíces Bancos Mezontete 

Sal de gusano Piña Agropecuario  

Condimento de 

barbacoa 
Pulque Deslindar terrenos Planta completa 

Guiso de galumbo Inflorescencia 
Formar y proteger 

terrazas 
Planta completa 

Postre 
Escapo asado, 

piña 
Cercas protectoras Planta completa 

Endulzante Aguamiel Abono 

Cenizas de 

pencas y piñas 

secas 

Saborizante Aguamiel y piña 
Protección contra 

erosión 
Planta completa 

Mixiotes 
Epidermis del 

cogollo 

Alimento para 

aves 

Residuos de 

pulque 

 

Recientemente el Agave se considera como una plataforma para futuras bioindustrias 

debido a que pueden mantener una alta productividad de biomasa con bajos 

requerimientos de agua y parecen ser una buena alternativa de cultivo para bioindustrias 

adaptadas al cambio climático (Owen et al., 2016). 

 



 
 

2.6. Situación de la ganadería en México 

 

Las zonas áridas y semiáridas de México abarcan aproximadamente el 50% del territorio 

nacional. En estas áreas, las condiciones ambientales no favorecen el desarrollo de 

sistemas pecuarios altamente productivos (Arámbula, 2005). En estas regiones, la 

alimentación del ganado se basa principalmente en el uso de recursos forrajeros. Esto es 

fundamental en los sistemas de producción de vacas y becerros, así como en la cría de 

caprinos y ovinos en condiciones extensivas. Sin embargo, estos sistemas presentan un 

desafío significativo debido a su alta dependencia de la precipitación, donde la cantidad 

de lluvia determina la producción de forraje y, por lo tanto, la disponibilidad de alimento 

para el ganado. Lamentablemente, los agostaderos han sufrido un deterioro alarmante, 

lo cual se atribuye en gran medida a la sobreexplotación de este recurso (Jurado-Guerra 

et al., 2021). 

 

La productividad de los agostaderos ha disminuido debido a la erosión y la pérdida de 

cobertura vegetal. Esta situación se agrava aún más por la falta de lluvias, lo que se 

refleja en una producción inferior al 50% del potencial de los agostaderos, con una 

tendencia negativa (CONAZA, 2021). En este escenario, los productores pecuarios 

enfrentan grandes dificultades para alimentar a su ganado durante la temporada de 

sequía, y muchos sistemas productivos fracasan debido a la volatilidad de los insumos 

(Cavallotti, 2014). 

En los últimos años, las sequías han afectado a gran parte del territorio nacional (Bocco 

et al., 2021). En la ganadería, el impacto inicial de la sequía se manifiesta en la reducción 

de la disponibilidad de forraje y, posteriormente, en una disminución de la producción, lo 

cual se refleja en la condición corporal del ganado, los índices productivos y las tasas de 

reproducción (Cuevas-Reyes y Rosales-Nieto, 2018). 

Según investigaciones, dos o más años consecutivos de sequía tienen un impacto 

negativo mayor en comparación con un solo año de sequía seguido de uno con 

precipitación normal o regular (Lobato-Sánchez, 2016).  

 



 
 

La severidad de las sequías ha ido aumentando, siendo cada vez más prolongadas e 

intensas, lo que ha provocado la erosión, degradación y desertificación del suelo (Ortega-

Gaucin et al., 2018). Durante los últimos años, se han registrado situaciones de 

emergencia por sequías en 19 estados federativos de México. Entre ellos, Coahuila, Baja 

California, Chihuahua, Baja California Sur y Sonora han sido los más afectados por 

sequías extremas y excepcionales según información de CONAGUA.S (2023). Estos 

estados también se destacan por tener una alta concentración de ganado, como se 

muestra en la Figura 5.  En estas regiones existen recursos vegetales como el maguey y 

el nopal subutilizados en la alimentación animal, que suponen una alternativa forrajera 

viable sobre todo en las temporadas críticas (Martínez-López, 2009).  

 

 

 

Figura  5. Monitor de Sequia de México para el 15 de junio de 2022 

 



 
 

2.7. Calidad del forraje 

 

La calidad nutricional de cualquier tipo de forraje se determina por su composición 

química y su digestibilidad. La composición química está influenciada por la naturaleza 

de la planta, mientras que la digestibilidad es afectada tanto por la planta como por el 

animal que la consume (Kellems y Church, 2002). 

La presencia de lignina tiene un impacto negativo directo en la digestión total y un efecto 

indirecto al dificultar el acceso de las bacterias a las partes de la fibra que pueden 

degradarse. La concentración de lignina varía según la especie de forraje y su estado de 

madurez, siendo mayor en plantas más maduras (Castro-Hernández et al., 2017). La 

cantidad de lignina puede ser un factor determinante que limite la degradación de la pared 

celular. Sin embargo, la organización de la matriz de la pared, donde se encuentra la 

lignina, puede regular el grado en el que esta influye en la degradación de los 

polisacáridos de la pared celular (Hernández, 2022). 

La palatabilidad es otro factor de gran importancia en la ingesta voluntaria de forraje. El 

sabor desempeña un papel biológico fundamental al relacionar al animal con su entorno 

y ayuda a regular la ingesta de alimentos agradables y a rechazar los menos apetecibles 

(Eslava y Gómez, 2012). 

   

2.8. Aspectos nutricionales del Agave 
 

El maguey se ha identificado como una alternativa viable para la alimentación del ganado, 

ya que puede reducir la mortalidad de los animales, mejorar el uso eficiente del agua y 

disminuir la necesidad de comprar forraje adicional. En algunos ensayos se ha 

demostrado que el maguey representa un forraje de mejor calidad en comparación al 

heno de maíz, avena y el nopal (Silos et al., 2011), no obstante, la calidad va depender 

de la parte que sea aprovechada, aunque el uso más común son las hojas. 

 

 



 
 

Sin embargo, es importante tener en cuenta que el consumo de pencas frescas de 

maguey debe evitarse debido a su alto contenido de saponinas. En cambio, se 

recomienda la opción de ensilaje, que puede reducir la concentración de saponinas, 

mejorar la digestibilidad de la fibra y promover una mejor fermentación ruminal en los 

animales. Si bien el bagazo puede causar problemas digestivos, su digestibilidad puede 

mejorarse al agregar hidróxido de calcio Ca (OH)2. Por último, es importante destacar 

que la inflorescencia o quiote de maguey no causa problemas digestivos en las ovejas 

(Pérez‐Zavala, et al., 2020). 

Agave americana presenta un contenido de materia seca del 11,15%, el cual se considera 

bajo. Además, su contenido de proteína bruta también es bajo, con un valor del 5,69% 

de materia seca. Este valor está por debajo del umbral mínimo del 7% requerido para el 

correcto funcionamiento de los microorganismos ruminales (Castillo-López y Domínguez-

Ordoñez, 2019). 

No obstante, debido a que es una planta CAM, tiene la capacidad de retener una gran 

cantidad de agua y producir hasta 5 veces más materia seca por milímetro de lluvia que 

otras especies. Por lo tanto, puede ser utilizada como complemento en las dietas de los 

animales durante los períodos de sequía, constituyendo una fuente complementaria de 

agua viable para los rumiantes (Maduro-Dias et al., 2023). 

 

2.8.1 Contenido de fibra 

 

Las especies del género Agave producen fibras en sus pencas, las cuales son de baja 

densidad, alta tenacidad, largas y biodegradables. Estas fibras están compuestas 

principalmente por celulosa, lignina y hemicelulosa, junto con pequeñas cantidades de 

otros componentes como pectina, ceras y sustancias solubles en agua. La estructura 

química de estas fibras consiste en celulosa, la lignina y la hemicelulosa, además de 

pequeñas cantidades de pectina, ceras, sustancias solubles en agua (Hulle et al., 2015). 

 

 



 
 

Las pencas de Agave o el bagazo contienen tanto fibra como jugo, además de una serie 

de sustancias valiosos como compuestos fenólicos, fructanos, saponinas y azúcares 

(Saraiva et al., 2022).  La cantidad de fibra está estrechamente relacionada con la 

digestibilidad, en general las especies del género Agave presentan buenos niveles de 

digestibilidad in vitro, Mata et al. (2011) registraron porcentajes de 67.43% a 82.74% de 

degradabilidad para tres variedades de Agave salmiana, resultados que dependen del 

estado de madurez de la planta.   

 

2.8.2 Azúcares 

 

Los Agaves son ricos en azúcares, incluyendo los fructanos de Agave que son 

carbohidratos naturales de reserva. Estos últimos son considerados polisacáridos 

compuestos por mezclas de polímeros de fructosa con diferentes grados de 

polimerización, que se utilizan en la industria alimenticia por sus beneficios en la salud 

humana en la prevención de enfermedades (Espinosa-Andrews et al., 2021). 

Las pencas de maguey se utilizan para extraer los jugos necesarios en la elaboración de 

bebidas espirituosas. Una vez realizado este proceso, se obtiene un residuo denominado 

bagazo, el cual, a pesar de su apariencia, contiene azúcares y fructanos de buena calidad 

con un pH entre 5.6 y 5.8 y una concentración de sólidos solubles que oscila entre 25.0 

y 28.8 °Bx. Debido a estas características, el bagazo puede ser utilizado como alimento 

para el ganado (Juárez-Flores et al., 2015). 

Las hojas superiores e inferiores de A. salmiana son una buena fuente de carbohidratos 

solubles. Sin embargo, presentan un bajo contenido de proteína cruda, lo que requiere 

suplementación proteica. El ensilado disminuye su concentración de saponinas y sus 

características de fermentación son aceptables. La composición química sugiere que las 

etapas de madurez y brote son las más adecuadas para ser utilizadas como alimento 

para rumiantes, aunque se debe tener en cuenta el riesgo asociado con su contenido de 

saponinas. No obstante, la técnica de ensilado y fermentación resulta efectiva para 

reducir dicha concentración y hacerlo apto como alimento para rumiantes (Pinos-

Rodríguez et al., 2008). 



 
 

 

2.8.3 Minerales 
 

Se ha demostrado mediante análisis que las plantas del género Agave son abundantes 

en micro y macrominerales (Delgadillo-Ruiz et al., 2015). Destaca la presencia de calcio 

como el mineral más predominante en estas plantas. Por lo tanto, durante las estaciones 

secas, el ensilaje de maguey puede cubrir los requerimientos de calcio para los rumiantes 

(Noguera y Ochoa, 2016). 

Delgadillo et al. (2015), menciona que el bagazo de Agave tequilana weber puede 

representar una fuente natural de calcio ya que las plantas de Agave contienen cristales 

de oxalato de calcio, después de la incineración del Agave los compuestos de calcio 

tienen mayor disponibilidad, además el hierro encontrado en el bagazo de maguey puede 

suministrar requisitos de rumiantes que han sido estimadas entre 40 y 50 ppm para las 

ovejas y el ganado bovino (NRC, 2007).  

Las pencas de Agave salmiana presentan una destacada presencia y contenido de 

Selenio (5.95 g/100g), así como de otros minerales como Magnesio, Zinc, Hierro, Cobre, 

Boro y Fósforo (Silos-Espino et al., 2011). Estos minerales son suficientes para cubrir los 

requerimientos diarios del ganado bovino (NRC, 2007). 

Cuadro 2. Composición mineral de los bagazos de diferentes especies de Agave 

Nutriente 
Agave 

salmiana 

Agave 

weberi 

cela 

Agave 

tequilana 

weber 

Agave 

angustifolia 

Haw 

Requirimiento 

en dieta bovino 

mg/dia-1 

Macrominerales 

Nitrógeno Total 0.54% 0.73% 0.77% ----- ----- 

Fósforo 0.03% 0.02% 0.07 0.14% 40-80 

Potasio 0.43% 0.08% 0.26% .36% 8000 

Calcio 3.46% 1.95% 3.68% 7.3% 2400 

Magnesio 0.12% 0.08% 0.23% 0.33% 1800 

Azufre 0.21% 0.53% ----- ----- 1600 

Microminerales 



 
 

Hierro 79.1 ppm 
485 

ppm 
371 ppm 402.67 ppm 50 

Zinc 38.5 ppm 
25.9 

ppm 
30.49 ppm 59 ppm 75-100 

Manganeso 8.16 ppm 
7.81 

ppm 
9.12 ppm 10.67 ppm 40 

Cobre 1.89 ppm 
5.17 

ppm 
4.85 ppm 38 ppm 6-8 

 Fuente: Adaptado de NRC. (2007); Delgadillo-Ruiz et al. (2015); Hidalgo-Reyes et al. 

(2015).  

 

2.9. Fuente de alimento para el ganado y la fauna 

 

En las zonas donde se cultiva o se encuentra de forma natural, esta planta se ha utilizado 

como alimento de emergencia para el ganado durante las temporadas de sequía (Martín 

et al., 2011). Los ganaderos suelen cortar las pencas y el tallo del maguey en el campo 

o en el corral y combinarlo con otras fuentes de alimento, como los residuos de la 

cosecha. Incluso, los propios animales ramonean la planta cuando está en etapa de 

floración (Ober y Steidl, 2004). 

 



 
 

 

Figura  6. Aspecto del corte de pencas de maguey 

Tomada de Sector Maguey Mezcal, 2019 

Las plantas de Agave se presentan como una opción viable para el alimento del ganado 

debido a sus altos niveles de minerales esenciales como calcio, magnesio y potasio, así 

como su contenido de fibra soluble. Investigaciones han demostrado que las dietas 

basadas en Agave pueden mejorar el aumento de peso y la salud general del ganado. 

Por lo tanto, aprovechar el potencial de las plantas como fuente sostenible de alimento 

para el ganado puede ser una estrategia efectiva y respetuosa con el medio ambiente 

(Saraiva et al., 2022). 

La concentración de saponina en extractos acuosos de pencas de A. salmiana varía 

según la etapa de crecimiento de la planta, y se ha observado un aumento en las hojas 

de plantas maduras en comparación con las hojas de plantas en la etapa de brote. Las 

saponinas son compuestos químicos que se encuentran en muchas plantas, incluyendo 

el Agave, y se ha demostrado su capacidad antimicrobiana, antiinflamatoria y antitumoral 

en estudios in vitro y en animales (Pinos-Rodríguez et al., 2008). 

 



 
 

La inflorescencia del Agave se está considerando como una alternativa para la 

alimentación del ganado debido a su alto contenido de fibra. La sustitución del 75% de 

alfalfa con flores ásperas de maguey cenizo no afecta negativamente el peso promedio, 

la ingesta de materia seca y las características de fermentación ruminal de las cabras, lo 

que sugiere que el Agave podría ser un sustituto adecuado de la alfalfa, por lo tanto, el 

Agave es una opción ecológica y accesible para la alimentación del ganado en zonas 

áridas (Mellado et al., 2008). 

Se ha evaluado en conejos la suplementación de hasta un 1.5% de polvo de tallo de 

Agave tequilana, y se encontró que no afectó su viabilidad y tuvo un efecto natural que 

promovió su crecimiento. Además, se observó un aumento en la ingesta de alimento y un 

cambio en el grosor de las capas musculares y mucosas en los intestinos, lo cual está 

asociado con una mejor salud intestinal, este efecto positivo se debe a la combinación de 

fructanos y metabolitos secundarios presentes en el polvo de tallo. Los resultados 

muestran que este polvo puede ser utilizado como un promotor de crecimiento natural en 

conejos, aunque su efecto puede variar dependiendo de la cantidad de carbohidratos en 

la dieta y la especie animal (Martínez et al., 2022). 

El maguey es consumido por los ejemplares de venado cola blanca durante todo el año 

(Villarreal-Espino et al., 2011), se ha encontrado que los animales del desierto consumen 

inflorescencias o ejemplares de maguey cuando se presenta la sequía en los agostaderos 

del norte de México (Gastelum et al., 2020). 

 

2.9.1 Factores que determinan el valor nutrimental del Maguey 

 

El valor nutritivo de cualquier forraje se ve afectado por su composición y digestibilidad. 

La composición química está determinada por la naturaleza de la planta, mientras que la 

digestibilidad depende tanto de la planta como del animal. La cantidad de forraje 

consumido está influenciada por la facilidad con la que el animal lo selecciona e ingiere, 

la velocidad de digestión, la cantidad de forraje disponible y los efectos directos del 

entorno en el animal que se está alimentando (Kellems y Church, 2002). 

 



 
 

2.9.1.1 Edad y etapa fenológica 

 

El estado de madurez de la planta de maguey fresco tiene un impacto directo en la 

degradación de la materia seca, independientemente de la especie (Mata, 2011). Tanto 

las pencas frescas como las ensiladas en etapas maduras y de yemas son más 

deseables del Agave como alimento para los rumiantes (Zamudio et al., 2009). Según 

Pinos-Rodríguez et al. (2008), a diferencia de los forrajes comunes, la composición 

química del ensilaje de Agave no se ve afectada por su madurez, esto puede deberse a 

la mayor concentración de carbohidratos solubles que se convierten en ácido láctico en 

etapas maduras o de yemas en comparación con los Agaves jóvenes. Además, no se 

encontraron diferencias significativas (p≤0.05) en el contenido de proteína cruda en 

función de la edad de la cosecha como se observa en la Figura 7. 

 

Figura  7. Contenido de PC y Saponinas en Agave a diferentes edades fresco y 
ensilado 

Adaptada de Pinos-Rodríguez et al. (2008); Zamudio et al. (2009).  
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2.9.1.2 Metabolitos secundarios 

 

Los compuestos bioquímicos presentes en el Agave son altamente variables y parecen 

no cumplir funciones específicas en el metabolismo. Sin embargo, estos compuestos 

representan una estrategia adaptativa para evitar el consumo por herbívoros, ya que 

muchos de ellos poseen olores y sabores desagradables para los animales, o generan 

efectos secundarios perjudiciales. Entre los principales metabolitos secundarios del 

Agave se encuentran las saponinas (Sidana et al., 2016). 

 

El término saponina proviene del latín sapon, que significa jabón, y hace referencia a las 

propiedades de estas sustancias para reducir la tensión superficial y formar espuma en 

soluciones acuosas. Esto se debe a que su estructura incluye un extremo hidrofílico y 

otro extremo altamente hidrofóbico (García-Parra et al., 2018). Las saponinas consisten 

en un núcleo lipofílico que puede tener una estructura esteroide o triterpenoide, y están 

unidas a una o más cadenas de carbohidratos como se observa en la Figura 8. 

 

Figura  8. Estructura de una saponina 

 

 

 



 
 

Las pencas de Agave americana presentan un alto contenido de saponinas, 

aproximadamente 80 g/eq. de diosgenina por kilogramo de materia seca (Nasri y Salem, 

2012). Estas saponinas tienen un sabor amargo y algunos autores las consideran 

compuestos antinutricionales, ya que pueden causar irritación en la piel y no son 

digeridas. Cuando son consumidas por el ganado, pueden provocar inflamación y ardor 

en el esófago (Aranibar, 2017; Centty-Rodríguez, 2022). Sin embargo, las 

concentraciones de saponinas en el Agave se reducen hasta un 60% después del 

proceso de ensilaje (Pinos-Rodríguez et al., 2008). 

El efecto de estos compuestos sobre la digestibilidad depende de la composición y del 

nivel de inclusión en la dieta (Aazami et al., 2013) no obstante se ha demostrado que la 

utilización de Agave como forraje no provoca trastornos digestivos en el ganado (Álvarez-

Fuentes et al., 2015). 

 

2.9.1.3 Tratamiento previo  

 

Los rumiantes cuentan con una población microbiana diversa, compuesta principalmente 

por hongos anaeróbicos fibrolíticos y protozoarios. Estos microorganismos desempeñan 

un papel crucial en la descomposición de la fibra, siendo responsables de 

aproximadamente el 70% del proceso de digestión de los alimentos. La eficiencia de 

estos microorganismos depende en gran medida de la calidad de los forrajes que 

consumen los animales. En el caso específico del maguey, se ha comprobado que el 

ensilaje tiene un impacto significativo en las características físico-químicas de este 

alimento, lo que a su vez mejora su digestibilidad y palatabilidad (Castro-Rivera, 2015; 

Reyes-Castro et al., 2022). Esto puede traducirse en un aumento en la ingesta de 

alimento y en el rendimiento de los animales. 

Una opción consiste en procesar las pencas mediante el ensilaje, un proceso de 

fermentación de los carbohidratos solubles presentes en el forraje. Esta fermentación no 

requiere necesariamente aditivos, ya que las bacterias productoras de ácido láctico están 

naturalmente presentes en el ensilaje. Estas bacterias ácido lácticas desempeñan la 

función de producir metabolitos de ácido láctico y ácido acético en proporciones 

equilibradas para mejorar el proceso de fermentación.  



 
 

Esto permite conservar el material vegetativo, ya que el pH se mantiene entre 3.8 y 5. La 

disminución del pH es ocasionada por el ácido láctico, el cual ayuda a inhibir el 

crecimiento de microorganismos aeróbicos que pueden provocar la descomposición del 

material vegetativo (Molina et al., 2004). 

En el ensilado, es importante considerar el tamaño de las partículas durante el proceso, 

ya que, si las partículas son demasiado pequeñas, el proceso de rumia adecuado se ve 

comprometido, lo que a su vez disminuye la producción de saliva y altera el pH en el 

rumen, lo que puede resultar en acidosis en el ganado bovino (Kononoff et al., 2003). Se 

ha demostrado que el contenido de Fibra Neutra Detergente (FND), la digestibilidad y el 

tamaño de partícula del ensilaje tienen un impacto significativo en la actividad de la rumia 

y en el consumo de materia seca (CMS) en los rumiantes. Además, es importante 

destacar que los forrajes con una mayor concentración de Fibra Detergente Neutra (FDN) 

o con partículas más grandes requieren más tiempo para ser consumidos (Grant y 

Ferraretto, 2018). 

En el procesamiento del maguey se han diseñado equipos especiales para abordar sus 

características particulares. Las pencas de maguey, con un grosor que puede alcanzar 

los 15 cm, junto con su alto contenido de lignina y fibra, requieren un corte homogéneo y 

un tamaño de partícula adecuado para su procesamiento (Durán-García et al., 2021).  

 

2.10. Ensilado de maguey 

 

El bagazo de Agave es un subproducto generado principalmente por las industrias de 

bebidas alcohólicas mexicanas, especialmente en la producción de tequila y mezcal. Se 

trata de la fibra remanente que queda una vez que los tallos de Agave han sido cocidos, 

triturados y sometidos a extracción de agua dulce. Aproximadamente, representa 

alrededor del 40% del peso total del Agave molido, considerando una base de peso en 

húmedo (Cohuo, 2018). 

 

 



 
 

El bagazo de Agave presenta diversas posibilidades de uso, entre ellas su 

aprovechamiento como alimento para el ganado. Durante el proceso de ensilado de los 

residuos o pencas del maguey, se puede lograr la descomposición parcial o total de los 

componentes de celulosa y hemicelulosa de la biomasa a temperaturas cercanas a 400 

°C (Santiago-Martínez et al., 2023). 

Según el análisis de digestibilidad in vitro y la producción de energía (AGV), se ha 

observado que los bagazos de Agave salmiana, A. tequilana y A. weberi poseen un 

potencial prometedor para satisfacer los requisitos de mantenimiento de los rumiantes 

(Delgadillo-Ruiz et al., 2015). 

 

Figura  9.Proceso de pirolisis del bagazo de Agave salmiana. 

 

El ensilado de las pencas de maguey, un proceso en el cual se cortan las pencas maduras 

de la planta y se fermentan en un ambiente sin oxígeno, resulta en un producto rico en 

carbohidratos y fibra (Frías, 2020). Este ensilado puede desempeñar un papel 

fundamental como fuente de alimento para el ganado durante épocas de escasez de 

pasto o forraje. Además, el proceso de ensilado contribuye a mejorar la digestibilidad y 

palatabilidad del material, haciéndolo aún más beneficioso para su uso como alimento 

animal (Reyes-Castro et al., 2022).   



 
 

 

Figura  10. Proceso de ensilaje de pencas de maguey 

Fuente: Tomado de viaorganica.org   

Descripción del proceso de ensilaje: 

1. Comienza con la cosecha y el corte de las pencas de maguey. 

2. Las pencas se cortan en pedazos pequeños con ayuda de un molino con fuerza 

del tractor agrícola. 

3. Se colocan en una estructura de almacenamiento, como un silo, en capas. Entre 

cada capa se agrega un aditivo, que es una mezcla de bacterias ácido lácticas que 

ayuda a iniciar y mantener el proceso de fermentación. 

4. Una vez que se ha llenado el silo con las pencas y el inoculante, se sella 

herméticamente para evitar la entrada de oxígeno, lo que permitiría la proliferación 

de bacterias no deseadas y la degradación del material. 

5. El proceso de fermentación comienza con la acción de las bacterias ácidos 

lácticos, que convierten los azúcares presentes en las pencas de maguey en ácido 

láctico y otros ácidos orgánicos. Estos ácidos disminuyen el pH del ambiente y 

detienen el crecimiento de bacterias dañinas. El proceso de fermentación también 

genera calor, lo que puede elevar la temperatura dentro del silo. 

6. Después de algunas semanas de fermentación, el ensilado de pencas de maguey 

está listo para su uso como alimento para animales. 

 



 
 

Para mejorar el valor nutricional de ensilaje de maguey se ha recomendado la adición de 

urea al 1% con el fin de aumentar el contenido proteico (García et al., 2021), así como un 

periodo de almacenamiento de 30 días para completar la fermentación del ensilaje del 

maguey (Reyes-Castro et al., 2022). 

La composición química del ensilado de hojas de Agave de varias especies, basada en 

análisis bromatológicos realizados en diferentes estudios. Se ha observado un contenido 

elevado de proteína cruda (PC) en todos los casos (31.6%), así como una alta 

digestibilidad in vitro de la materia orgánica (75%) (Mata et al., 2011).   

 

Cuadro 3. Composición química (% en base a MS) del ensilado de hojas de Agaves  

Componente Agave tequilana weber Agave salmiana 

MS 22.6 24 

PC 31.6 30.8 

CEN 13.1 20.5 

MO 86.9 91.4 

FC ----- 22 

EE 1.3 ----- 

DIVMS 75 67.43 - 82.74 

 

Fuente: Adaptado de Mata et al. (2011); Reyes-Castro et al. (2022).  

 

 

 

 

 

 

 



 
 

2.11. Especies de Agave usadas como alimento para el ganado 

 

Existen varias especies de Agave que se han utilizado como forraje para el ganado. 

Algunas de las especies más comúnmente utilizadas son: 

2.11.1. Agave americana 

 

Esta especie es originaria de México y del suroeste de Estados Unidos. Además de ser 

comúnmente utilizado para la producción de fibra y aguamiel, también puede emplearse 

como forraje, y se le considera una fuente complementaria de agua adecuada para los 

rumiantes (Maduro et al., 2023). 

2.11.2. Agave salmiana 

 

Agave salmiana, comúnmente conocida como maguey pulquero o Agave gigante es 

originaria de México, se distribuye principalmente norte del país y en el Altiplano central 

(García-Mendoza, 2011), se ha utilizado principalmente como materia prima para la 

elaboración de bebidas fermentadas (pulque), y en la preparación de alimentos.  

Se caracteriza por su gran tamaño, la roseta puede alcanzar un diámetro de 5m en su 

etapa adulta, y desarrollar entre 30 a 70 hojas (pencas), de hasta 2 m de largo y 35 cm 

de ancho en la base (Cruz, 2019). Además, su productividad respecto otras especies del 

género Agave es sobresaliente, en plantaciones con manejo agronómico con densidades 

de 1400 a 2000 plantas/ha se registra una productividad de 800 ton/ha (Frías,2020).  

Agave Salmiana se ha convertido en una de las especies más estudiadas en cuanto a 

los beneficios que aporta su uso para alimentar a los rumiantes como las cabras (Zamudio 

et al., 2009), su valor nutrimental y su disponibilidad la hacen una opción viable como 

forraje alternativo, de manera empírica ganaderos del estado de Tlaxcala han utilizado 

los residuos de maguey pulquero como forraje en la alimentación de ovinos y bovinos 

(Álvarez et al., 2018). 

 

 

 



 
 

2.11.3. Agave tequilana 

 

Conocido como el Agave azul, esta especie es originaria de México y es cultivada 

principalmente para la producción de tequila. Sin embargo, el bagazo y sus hojas también 

pueden ser utilizadas como forraje. En el estado de Tamaulipas en plantaciones bajo 

irrigación la productividad de las plantas aumentó significativamente, llegó a registrarse 

una biomasa total 491 toneladas por hectárea, considerando una densidad de siembra 

de 3 300 plantas por hectárea, de esta biomasa, 236.6 toneladas por hectárea estuvieron 

formadas por las hojas (Zuñiga et al., 2018), lo que evidencia el potencial forrajero de 

esta especie.    

El ensilado de hojas de Agave tequilana Weber cv azul, se ha sido utilizado para alimentar 

corderos. Al agregar un 2% de urea en el ensilaje, se ha observado un incremento en el 

contenido de proteína cruda (PC) y una mejora en la digestibilidad in vitro de la materia 

seca (DIVMS), lo que mejora la calidad del alimento. De esta manera, el ensilado de hojas 

de A. tequilana puede ser considerado como una alternativa viable de alimento para la 

engorda de corderos (Reyes-Castro et al., 2022). 

2.11.4. Agave fourcroydes 

 

También conocido como henequén o sisal, esta especie es originaria de México y 

América Central. Es cultivado principalmente para la producción de fibra, de la planta solo 

se aprovecha en fibra 4 %, lo que genera grandes volúmenes de bagazo húmedo, con 

alta carga orgánica, obteniéndose como promedio nueve toneladas de residuo por 

tonelada de fibra procesada (Gutiérrez et al., 2018). Sus hojas también pueden ser 

utilizadas como forraje, como el caso de uso como aditivo zootécnico para mejorar el 

desempeño y la salud de los conejos (Martínez et al., 2021). 

 

 

 

 



 
 

III. CONCLUSIÓNES 

 

En conclusión, la investigación científica ha demostrado que el Agave tiene un potencial 

como alimento para el ganado debido a su contenido nutricional. Es una fuente rica en 

fibra dietética, proteínas, minerales y vitaminas, lo cual contribuye a satisfacer los 

requerimientos nutricionales de los animales rumiantes. Sin embargo, es importante tener 

en cuenta que la composición nutricional del Agave puede variar según la especie, las 

condiciones de cultivo y los métodos de procesamiento utilizados. Para aprovechar al 

máximo el Agave como forraje, se recomienda contar con la asesoría de un nutricionista 

especializado en ganado. 

 

De acuerdo con las recomendaciones de un nutricionista especializado, se puede lograr 

una utilización óptima del Agave como fuente de alimento, lo cual contribuirá al bienestar 

y rendimiento del ganado. La investigación continúa desempeñando un papel importante 

en la comprensión del potencial del Agave y su aplicación efectiva en la alimentación del 

ganado, en beneficio de la industria pecuaria. 
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V. ANEXO 
 

 

 

 

Figura  11. Corte de las pencas de maguey 

 

   

 

Figura  12. Proceso de ensilaje de pencas de maguey en depósitos de 20 litros 



 
 

 

 

         

Figura  13. Producto final obtenido del proceso de ensilaje y alimentando cabras 

 

 

 


