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RESUMEN GENERAL

Caracterizacion quimica, sensorial y de preferencia de consumo del
mezcal de Puebla

El mezcal es una bebida espirituosa tradicional de México, reconocida por su
complejidad sensorial, su proceso de produccién tradicional y el fuerte vinculo
con las culturas originarias y su origen geografico. En los ultimos afios, el estado
de Puebla se ha posicionado como uno de los principales productores de mezcal
a nivel nacional, destacando por la calidad de sus agaves y su diversidad
territorial. A pesar de contar con Denominacion de Origen desde 2015, el mezcal
poblano aun enfrenta desafios en cuanto a su valorizacion y posicionamiento. El
presente estudio tuvo como objetivo caracterizar integralmente el mezcal
producido en Puebla mediante un enfoque multidisciplinario que integra analisis
quimico, sensorial y de percepcion del consumidor. Para ello, se identificaron y
cuantificaron compuestos volatiles y contenido alcohdlico de mezcales
elaborados con Agave potatorum zucc. (Papalémetl), mediante espectroscopia
de infrarrojo cercano (FT-NIR) y cromatografia de gases acoplada a
espectrometria de masas (GC-MS). Ademas, se aplico la técnica de Perfil Flash
con consumidores para identificar los atributos sensoriales en mezcales de
distintas regiones del estado. Asimismo, se utilizo la técnica de asociacion libre
de palabras para explorar las representaciones simbdlicas y utilitarias del mezcal
de Puebla. Finalmente, se us6 la metodologia de experimentos de eleccidn
discreta para identificar los atributos de preferencia que influyen en la decision
de compra y la disposicién a pagar. Los resultados muestran que el mezcal
poblano presenta perfiles quimicos y sensoriales diferenciados segun su origen
geografico, asi como atributos especificos asociados a este. En conjunto los
resultados aportan evidencia para fortalecer la identidad territorial del mezcal
poblano, promover estrategias de valorizacién y contribuir al desarrollo de las
comunidades productoras.

Palabras clave: artesanal, FT-NIR, cromatografia, disposicion a pagar, atributos.

Tesis de Maestria en Ciencias. Posgrado en Ciencia y Tecnologia Agroalimentaria.
Universidad Autdbnoma Chapingo.

Autor: Jessica Guadalupe Marcos Toxqui

Director de tesis: Anastacio Espejel Garcia, Dr.
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GENERAL ABSTRACT

Chemical, sensory and consumption preference characterization of mezcal
from Puebla.

Mezcal is a traditional Mexican spirit, recognized for its sensory complexity, its
traditional production process and its strong link to the original cultures and its
geographic origin. In recent years, the state of Puebla has positioned itself as one
of the main producers of mezcal at the national level, standing out for the quality
of its agaves and its territorial diversity. Despite having a Denomination of Origin
since 2015, mezcal from Puebla still faces challenges in terms of its valorization
and positioning. The present study aimed to comprehensively characterize the
mezcal produced in Puebla through a multidisciplinary approach that integrates
chemical, sensory and consumer perception analysis. To this end, volatile
compounds, and alcohol content of mezcals made from Agave potatorum zucc.
(Papalometl) were identified and quantified using near infrared spectroscopy (FT-
NIR) and gas chromatography coupled to mass spectrometry (GC-MS). In
addition, the Flash Profile technique was applied with consumers to identify
sensory attributes in mezcals from different regions of the state. Likewise, the free
word association technique was used to explore the symbolic and utilitarian
representations of mezcal from Puebla. Finally, the methodology of discrete
choice experiments was used to identify the preference attributes that influence
the purchase decision and the willingness to buy mezcal from Puebla. The results
show that mezcal poblano has chemical and sensory profiles differentiated
according to its geographic origin, as well as specific attributes associated with it.
Overall, the results provide evidence to strengthen the territorial identity of mezcal
poblano, promote valorization strategies, and contribute to the development of the
producing communities.

Keywords: artisanal, FT-NIR, chromatography, willingness to pay, attributes.

Master of Science Thesis,

Universidad Autdbnoma Chapingo.

Author: Jessica Guadalupe Marcos Toxqui.
Thesis advisor: Anastacio Espejel Garcia, Dr.
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1. INTRODUCCION GENERAL

El mezcal es una bebida espirituosa de México, considerada por muchos
emblematica y tradicional tanto por su proceso de produccién artesanal como por
el arraigo cultural que los pueblos originarios le otorgan, por lo que, se ha
consolidado como un simbolo de identidad nacional y de las raices culturales de
las regiones del pais donde se elabora (Vera et al., 2020). El mezcal es una
bebida alcohdlica que comparte similitudes con el tequila; sin embargo, se
reconoce que el tequila constituye una variedad especifica de mezcal (Pérez,
2016). El estado de Puebla actualmente ocupa la segunda posicion como
productor de este destilado, de acuerdo con el Consejo Regulador de Mezcal,
organismo encargado de garantizar la calidad y autenticidad del mezcal
(COMERCAM, 2024).

En este sentido, el mezcal de Puebla representa una manifestacion del
patrimonio cultural, agricola y econdmico del estado. A pesar de contar con
Denominacion de Origen y ser un destacado productor, la visibilidad y
valorizacion de sus productos, variedades de agave nativos (como el Papalometl)
y métodos artesanales aun son limitadas frente a otras regiones mezcaleras
consolidada con mayor reconocimiento y aceptacion por el consumidor. Estudiar
el mezcal poblano permite documentar sus particularidades fisicoquimicas,
sensoriales y simbdlicas, asi como analizar su potencial en mercados
especializados a través de consumidores. Esta investigacion busca aportar
conocimiento para fortalecer su identidad territorial, promover su desarrollo y

contribuir a la revalorizacion del mezcal en el estado
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Para cumplir con los objetivos de esta investigacion, el presente trabajo se
estructura en siete capitulos. El segundo capitulo esta dedicado a la revision de
la literatura, e incluye antecedentes de estudios relacionados con el mezcal, asi
como el marco tedrico y el marco de referencia contextual sobre la region de

estudio

En el tercer capitulo se realiz6 la identificacion y cuantificacion de compuestos
volatiles, asi como la determinacion del contenido alcohdlico, utilizando
espectroscopia de infrarrojo cercano (FT-NIR) y cromatografia de gases
acoplada a espectrometria de masas (GC-MS).

En el capitulo cuarto se empled la técnica descriptiva Perfil Flash para identificar
los atributos sensoriales de mezcales artesanales elaborados con la misma

variedad de agave en distintas regiones de Puebla.

En el quinto capitulo con el propdsito de comprender cémo los consumidores
perciben y valoran el mezcal producido en el estado de Puebla, se identificaron
los atributos asociados al mezcal mediante la aplicacion de la técnica de
asociacion libre de palabras, con el fin de explorar las representaciones

simbdlicas y utilitarias que los consumidores vinculan con esta bebida.

En el sexto y séptimo capitulo mediante experimentos de eleccion de discreta y
valoracion contingente se identificaron los atributos de preferencia que influyen

en le decision de compra del mezcal de Puebla y su disposicion a pagar por ellos.

1.2 Literatura citada

Consejo Mexicano Regulador de la Calidad del Mezcal, A.C. (COMERCAM)
(2024). Informe estadistico 2024. Obtenido de: https://comercam-
dom.org.mx/wp-content/uploads/2024/04/PUBLICO_INFORME_2024.pdf

Pérez, E., Chavez, M. & Gonzalez, J. (2016). Revision del agave y el mezcal.
Revista Colombiana de Biotecnologia. 18 (1).148-164.

Vera, A., Santiago, P., & Lépez, G. (2009). Compuestos volatiles aromaticos
generados durante la elaboracion de mezcal de Agave angustifolia y Agave
potatorum. Revista fitotecnia mexicana, 32(4), 273-279.
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2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Antecedentes

En los ultimos anos, diversos estudios han abordado la produccién, percepcion y

valoracion del mezcal en distintas regiones de México.

En Puebla, Benitez (2023) analiz6 la sostenibilidad de la produccion de agave y
mezcal artesanal mediante indicadores sociales, economicos y ambientales,
identifico tres agroecosistemas y destaco que la diversificacion de cultivos y el

conocimiento local favorecen sistemas mas sostenibles.

En Oaxaca, Lopez (2022), se enfocd en estudiar los metabolitos presentes en el
mezcal artesanal identificando aquellos responsables de otorgar propiedades
sensoriales distintivas usando cromatografia de gases, y desde una perspectiva
sensorial, simbdlica y de mercado, Lépez (2021) desarrollé un analisis integral
del mezcal ancestral producido en Santa Maria Ixcatlan, de forma
complementaria, Pablo (2022) estudio la caracterizacion sensorial y quimica de
mezcales artesanales y ancestrales, confirmando la influencia de los atributos
tangibles e intangibles en las preferencias del consumidor. De manera similar,
pero en el Estado de México, Reza (2024) caracterizo el mezcal elaborado con
agave de esta zona e identifico los atributos mas resaltantes, ademas, caracterizo
morfolégicamente especies de agave utilizadas para elaborar bebidas destiladas

en sur del estado.

En conjunto, estos estudios muestran un creciente interés por comprender al
mezcal no solo como producto agricola o comercial, sino como una expresion
cultural, donde se integran practicas tradicionales, percepciones sensoriales y

valores sociales.
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2.2 Marco teoérico

2.2.1 Alimentos tradicionales

El término tradicional en relacion con un alimento se refiere a los atributos que el
consumidor identifica y al proceso de elaboracidn transmitido de generacion en
generacion (Al-Khusaibi & Rahman, 2019). Una definicion cientifica de alimento
tradicional abarca aspectos de nutricion y salud, asi como consideraciones sobre
el medio ambiente, la ecologia y la cultura de los pueblos (Troncoso, 2019). De
acuerdo con la Comision Europea, se dice que es un alimento es tradicional si se
demuestra que el uso se transmite entre generaciones considerando la

generacion humana de al menos 25 afos (UE, 2006).

Amilien et al, (2013), mencionan que el concepto de alimento tradicional se utiliza
para mantener la valoracion histérica de un producto, como un sentido de
identidad y pertenencia, basado en la conexion del significado entre el tiempo, el
conocimiento y el lugar geografico de procedencia.

Los alimentos tradicionales poseen un valor social y econémico considerable, por
lo que, es un reto para la industria alimentaria el desarrollar nuevos productos
que sigan las tendencias modernas, preservando al mismo tiempo la identidad
de los productos tradicionales (Guiné et al., 2021). Ademas, forman un elemento
importante en la cultura, identidad y propiedad, su calidad es clave para asegurar
y ampliar su participacion en el mercado (Guerrero et al., 2009), con base a ello,

se ubica al mezcal dentro de este grupo.

2.2.2 Denominacién de origen

Las denominaciones de origen se refieren a un lugar geografico especifico y
protegen productos originarios de esa zona debido a sus particularidades, como
el uso de materiales locales, métodos o procesos caracteristicos, y factores
naturales o humanos en su elaboracion (Barco, 2007). Tres caracteristicas
definen a los productos con Denominacion de Origen: primero, abarcan una zona

geografica reconocida; segundo, el producto protegido debe ser originario de esa
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zona geografica; y, por ultimo, el producto debe poseer cualidades especiales,
como calidad o reputacién, que lo diferencien y lo vinculen con ese lugar
(Montenegro & Cabrera, 2018).

Las denominaciones de origen diferencian y dan valor a los productos que
distinguen (Robles, 2002). Otorgan garantias a los consumidores respecto a la
calidad de productos, tienen ventajas econdmicas al promover alianzas y
asociaciones de empresas pequefias y medianas y la exportacion de distintas
especialidades, generando riqueza al pais y a las respectivas economias
regionales (Errazuriz, 2010).

El Consejo Mexicano Regulador de la Calidad del Mezcal, A.C. (COMERCAM)
(2023), sefiala que desde 1994, el mezcal cuenta con Denominacion de Origen,
y para garantizar su autenticidad se debe demostrar el cumplimiento de la Norma
Oficial Mexicana NOM-070-SCFI-2016 Bebidas alcohdlicas, Mezcal,
Especificaciones. Estados como Oaxaca, Guerrero, San Luis Potosi, Zacatecas,
Durango, Tamaulipas, Michoacan, Guanajuato y recientemente Puebla cuentan
con denominacion de origen “Mezcal” (Kirchmayr et al., 2017), lo que permite que
su producto sea reconocido con las caracteristicas y la calidad del medio

geografico en donde se encuentra.

2.2.3 Mezcal

La palabra mezcal viene de la voz nahuatl mexcalli, que significa maguey cocido,
evocando, mas que un territorio, una forma de coccion del agave de origen
prehispanico (Arista, 2020), que se ha vuelto caracteristica de los pueblos
indigenas y campesinos de diferentes regiones de México (Kablan et al., 2024)
con denominacién de origen, como lo es el estado de Puebla.

De acuerdo con sus caracteristicas sensoriales se describe al mezcal como un
liquido de olor y sabor sui géneris, estos atributos varian segun el tipo de agave
utilizado y al proceso de elaboracion, puede ser incoloro o ligeramente amarillo
cuando es reposado o afejado en recipientes de madera de roble blanco o
encino, o cuando se aboca sin reposarlo o afiejarlo (Garcia, 2012).
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La produccion del mezcal esta regulada por la NOM-070-SCFI1-2016; esta Norma
Oficial Mexicana establece las caracteristicas y especificaciones que debe
cumplir la bebida alcohdlica destilada denominada Mezcal para su produccion,
envasado y comercializacion, ademas define al mezcal como una bebida
alcohodlica destilada mexicana, 100 % de maguey o agave, obtenida por
destilacion de jugos fermentados con microorganismos espontaneos o

cultivados, extraidos de cabezas maduras de magueyes o0 agaves cocidos.
Proceso de produccion del mezcal (Kirchmayr et al., 2014):

e Coccion: Las pifias se cuecen para convertir los almidones en azucares
fermentables. Este proceso se realiza tradicionalmente en hornos de
tierra, donde las pifias se colocan en un hoyo excavado en el suelo, se
cubren con piedras calientes y se sellan con tierra. La coccion puede durar
de 3 a 5 dias.

e Molienda: Después de la coccion, el siguiente proceso es la molienda, la
cual tiene como objetivo el desmenuzar los trozos de mayor tamario del
agave cocido, reduciéndolos a la menor fraccion posible y la obtencion de
los jugos de agave ricos en azucares y asi facilitar la etapa posterior de
fermentacion.

e Fermentacion: Los jugos obtenidos de la molienda, son diluidos y puestos
en reposo para inducir la fermentacion, a través de la cual, los azucares
son transformados en alcohol, en la mayoria de los casos, los productores
que realizan el proceso mediante técnicas artesanales mezclan junto con
el jugo, el bagazo ftriturado. Durante la etapa de fermentacion se
desarrollan microorganismos como hongos (levaduras) y bacterias que se
alimentan del azucar del maguey, transformandola en alcohol (en este
proceso una molécula de azucar se desdobla en dos de alcohol). La
degradacion de sustancias organicas por enzimas microbianas,
acompanada frecuentemente de desprendimiento de gases.

e Destilaciéon: Esta es la fase mediante la cual se realiza la separacién de

los alcoholes contenidos en el mosto fermentado una vez sometido al
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calentamiento, evaporacién y condensacion, en esta etapa se utiliza

generalmente un alambique, obteniéndose finalmente el mezcal.

Existen tres categorias de mezcal de acuerdo con la normativa vigente (NOM-
070-SCFI-2016): ancestral, artesanal e industrial, que se distinguen por el uso de
materiales distintos en cualquiera de sus etapas de elaboracion (Barrera, 2019).

El Consejo Regulador del Mezcal apunt6 que el 89 % de la produccién mexicana
de mezcal corresponde a la categoria artesanal, 10.5 % a mezcal (industrial) y
solo el 0.05 % a mezcal ancestral. Ademas, reporté que la produccién nacional
para 2023 fue superior a ocho millones de litros, siendo Oaxaca el principal
productor, con 6.9 millones de litros. El principal destino del mezcal mexicano es
el mercado internacional, pues se exportaron 6.4 millones de litros, a través de
331 marcas comerciales, y Estados Unidos fue el principal comprador con 5.5
millones de litros (COMERCAM, 2023).

De acuerdo con la NOM-070-SCFI-2016, se establecen diferentes clases de

mezcal entre ellos se encuentran:

e Blanco o Joven: Mezcal incoloro y translucido que no esta sujeto a ningun
tipo de proceso posterior.

e Madurado en Vidrio: Mezcal estabilizado en recipiente de vidrio mas de 12
meses, bajo tierra o en un espacio con variaciones minimas de
luminosidad, temperatura y humedad.

e Abocado con: Mezcal al que se debe incorporar directamente ingredientes
para adicionar sabores, tales como gusano de maguey, damiana, limén,
miel, naranja, mango, entre otros, siempre que estén autorizados

e Destilado con: Mezcal que debe destilarse con ingredientes para
incorporar sabores, tales como pechuga de pavo o pollo, conejo, mole,

ciruelas, entre otros, en términos de la presente Norma Oficial Mexicana.

El mezcal es obtenido del Agave el cual botanicamente se encuentra ubicado
dentro de la familia Agavaceae, su nombre proviene del griego Agavos que
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significa “admirable o noble”, también se les conoce con el nombre comun de
‘maguey” o “mezcal” (Pulido et al., 2015), el nombre fue elegido por Carl von
Linneo, un naturalista sueco, para clasificar a la familia botanica de los magueyes
en 1753 (SADER, 2015). Se aprovecha la pifia o cabeza (tallo y base de sus
hojas) para la elaboracion de mezcal. La planta madura entre los siete y los diez
afnos, aunque los ciclos de cultivo varian en las diferentes regiones (Financiera
Rural, 2011).

De acuerdo con el INIFAP (2009), el Agave es endémico del continente
americano con aproximadamente 200 especies, de las cuales 75 % se
desarrollan en el pais incluyendo a 129 taxa endémicos, por lo que México es
considerado como su centro de origen y diversidad. Las zonas de mayor riqueza
en especies de Agaves son: Oaxaca, Jalisco, Puebla (Valle Tehuacan—
Cuicatlan), Sonora, Querétaro y Durango.

2.2.4 Componentes volatiles

En la calidad de una bebida alcohdlica ademas de verificar que se cumplan las
normas vigentes, se debe considerar la aceptacion del consumidor en funcion de
las caracteristicas sensoriales que percibe, las cuales estan asociadas a la
composicion de los productos, ya que la interaccion de los componentes volatiles
entre si y con los receptores sensoriales del consumidor, producen las

sensaciones sui generis de aroma y sabor (TeSevicC y col., 2005).

La calidad aromatica de las bebidas dependera de los compuestos volatiles que
se generen en cada etapa de proceso de elaboracion y, por tanto, es de gran
trascendencia la caracterizacion quimica presente en ellas. (Yanez -Pérez,
2001). De acuerdo con Mozqueda (2011), el mezcal puede ser categorizado
basandose en su composicién quimica, aunque los consumidores tienden a
caracterizarlo segun sus atributos sensoriales al consumirlo, tales como su

aroma, y sabor.

La calidad fisicoquimica es un factor importante por analizar para determinar la

pureza del mezcal y saber si contiene alguna sustancia que pueda causar
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malestares en nuestro organismo al consumirlo, NOM-070-SCFI-2016, establece

parametros para asegurar la calidad del mezcal.

La calidad sensorial del mezcal depende de diferentes factores y es importante
para la aceptacion del consumidor, en este sentido los rasgos mas complejos y
determinantes de la calidad sensorial son el aroma y el sabor, los cuales son el
resultado de numerosos compuestos volatiles y no volatiles que interaccionan
entre si y que pertenecen a distintas familias quimicas encontrandose en

concentraciones variables (Vera et al., 2009).

En el mezcal se encuentran los llamados compuestos volatiles mayoritarios en
altas concentraciones, también conocidos como compuestos aromaticos como
metanol y alcoholes superiores, por otra parte, también estan los minoritarios en
bajas concentraciones como algunos ésteres, aldehidos, cetonas, acidos,
furanos y terpenos que contribuyen al aroma del mezcal (Gémez et al., 2016).
Warren (2023), describe que las técnicas usadas para evaluar el perfil
fisicoquimico de bebidas alcohdlicas han evolucionado y se han propuesto
nuevos métodos analiticos para determinar marcadores, huellas dactilares o
parametros adicionales que demuestren la calidad, composicidén y seguridad de

las bebidas.

2.2.5 Cromatografia de gases acoplado a espectrometria de masas

La cromatografia de gases (GC) es la técnica analitica establecida por la NOM-
070-SCFI-2016 y Consejo Regulador del Mezcal (CRM) para evaluar cualitativa
y cuantitativamente compuestos volatiles como: metanol, furfural y alcoholes
superiores presentes en el mezcal, sin embargo, una limitante del uso de
cromatografia de gases para la caracterizacidon quimica del mezcal es que
mediante esta técnica unicamente se detectan los metabolitos térmicamente
estables presentes en la fraccion volatil, dejando un vacio en el estudio e
identificacion de los metabolitos que se encuentran en la fraccion no volatil, por
lo que se han implementado técnicas como la espectrometria de masas para

complementar el analisis (Rodriguez, 2020).
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Sanchez et al., (2004) mencionan que el estudio de compuestos volatiles en
bebidas alcohodlicas, como el mezcal, usando cromatografia de gases es
complicado, ya que, el agua y el etanol representan casi el 98-99% del area de
los picos cromatograficos y en el resto se encuentran los demas componentes lo

que es un problema para su identificacion y cuantificacion.

Para analizar los componentes volatiles del mezcal se utiliza una cromatografia
de gases (GC), esta es una técnica de separacion dinamica que se basa en la
interaccidon de distintos analitos con dos medios: la fase estacionaria y la fase
movil. Como resultado de las interacciones cada analito migra a distinta velocidad
a través de la fase estacionaria (Escalante, 2007). Para el analisis de muestras
complejas se emplean acoplamientos de técnicas potentes de separacion, como
la cromatografia de gases acoplada a espectrometria de masas (EM). Este
acoplamiento (CG- EM) es una técnica importante por su sensibilidad (limite de

deteccion de picomoles) (Quifiones, 2016).

De Leon et al. (2006), analizaron mezcales (blanco, blanco con gusano,
reposado, reposado con gusano y afejado) de San Luis Potosi, producidos a
partir de Agave salminana, analizados por cromatografia de gases vy
espectrometria de masas, identificaron 37 compuestos, 9 de ellos clasificados
como compuestos mayoritarios del mezcal (alcoholes saturados, etil acetato, etil-
2- hidroxipropanoato y acido acético). Molina-Guerrero et al. (2007), analizaron
extractos de mezcal por cromatografia de gases y espectrofotometria de masas
(GC-MS), se identificaron 85 componentes que se clasificaron por su naturaleza
quimica en acetales, acidos organicos, alcoholes, cetonas, aldehidos, ésteres,
fenoles y terpenos, siendo los grupos mas abundantes en constituyentes y
presencia los alcoholes, ésteres y acidos. Ademas, encontraron 30 componentes
previamente reportados como importantes descriptores de aromas en bebidas

alcohodlicas.
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2.2.6 Espectroscopia de infrarrojo cercano

La palabra “espectroscopia” deriva de la raiz latina spectrum (apariencia, imagen)
y la palabra griega skopia (ver) (Miller, 2001).

La espectroscopia infrarroja (IR) es una técnica ampliamente empleada en la
industria para identificar los principales grupos funcionales en la estructura
molecular de un compuesto. Sus aplicaciones abarcan diversos campos, como
la agricultura, el medioambiente, la biotecnologia, la alimentacion, la medicina y

los textiles, entre otros (Sun, 2009).

Esta técnica se basa en longitudes de onda (A) que van desde los 780 nm hasta
los 106 nm y se divide en tres regiones principales (Duglas et al, 20098): Infrarrojo
cercano (NIR) (longitudes de onda de 0,8-2,5 ym; 12 500-4000 cm-1), aqui se
observan absorciones relacionadas con sobretonos y combinaciones de bandas
fundamentales; Infrarrojo medio (MIR) (2,5-15,4 pm; 4000-650 cm-1)
corresponde a las vibraciones fundamentales y es la region mas utilizada para el
analisis estructural de compuestos organicos; Infrarrojo lejano (FIR) (15,4-100
um; 650-100 cm-1), en esta region se producen absorciones asociadas a

cambios rotacionales.

La espectroscopia de la reflectancia en infrarrojo cercano (NIR, del inglés Near
Infra Red) es una técnica analitica no destructiva para estudiar las interacciones
entre la luz incidente y la superficie de un material, ademas, requiere una minima
preparacion de la muestra, el analisis es rapido y varios constituyentes pueden

ser analizados simultaneamente (Cheng, 2001).

La espectroscopia de infrarrojo cercano en los ultimos afios se ha convertido en
una herramienta importante en la investigacion y ha abierto nuevas tendencias
en aplicaciones industriales, ya que presenta una excelente capacidad de
obtener informaciodn precisa sobre los principales constituyentes quimicos (agua,
carbohidratos, proteinas y grasa) e incluso de compontes mas minoritarios de los
alimentos (Kollmann et al, 2025). La espectroscopia por infrarrojo cercano (NIR)

es una metodologia que se basa en la quimiométrica, asociando la luz absorbida
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en una muestra de alimento con la composicidn quimica de la misma y con base
en ello se desarrollan ecuaciones de prediccidn por cada componente quimico

del alimento (Rivera, 2017).

Se ha usado en alimentos como avena (Mahgoub et al., 2024), en bebidas como:
té negro (Firmani et al. 2019), café (De Carvalho et al., 202; Giraudo et al., 2019),
vino (Petric et al., 2024; Menozzi et al., 2024; Pasko et al., 2024; Fernandez &
Agosin, 2007), whisky (Kolobaric et al., 2023), cerveza Castritius et al., 2012),
cofac (Picque et al., 2006), entre otros, para abordar problemas de autenticacion
y adulteracion.

2.2.6 Analisis sensorial: perfil flash

La calidad sensorial hace referencia a un conjunto de caracteristicas que
diferencian entre distintas unidades de un producto y que influyen en la
aceptacion de este por el consumidor, por lo que no esta ligado exclusivamente
a caracteristicas o propiedades intrinsecas del alimento, sino que es el resultado
de la interaccion entre éste y el consumidor (Costell, 2005).

La evaluacién sensorial es una disciplina cientifica que mide, analiza e interpreta
las reacciones percibidas por los sentidos (vista, gusto, olfato, oido y tacto) hacia
ciertas propiedades de los alimentos o productos (Silva et al., 2021). Se
concentra en el analisis las propiedades sensoriales de los productos asi como
en las respuestas individuales de las personas hacia los productos para
posteriormente interpretar la respuesta del consumidor (Vivek et al., 2019).

En el estudio de los alimentos, la evaluacidon sensorial es esencial para describir
atributos del producto, identificar diferencias o similitudes, detectar cambios,
estimar la vida util y guiar el desarrollo de nuevos alimentos. Sin embargo, una
preocupacion para las industrias alimentarias, especialmente para las pequenas
empresas y el ambito académico es el elevado costo y el tiempo necesario para
formar y mantener un panel descriptivo entrenado lo cual en algunas ocasiones
resulta dificil (Meilgaard et al., 2015).
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De acuerdo con Valera y Ares (2014), el perfil sensorial permite el desarrollo y
reformulacion de alimentos, identificando los atributos sensoriales esenciales
para la aceptaciéon del consumidor, generando un vinculo entre las caracteristicas

del producto y la percepcion del cliente.

La calidad sensorial se puede determinar por diversos métodos y permiten
evaluar determinadas propiedades de los alimentos para definir su importancia y
ademas poder predecir la aceptabilidad del consumidor, los analisis descriptivos
o perfiles sensoriales son los mas utilizados (Delarue y Sieffermann, 2003;
Andrade, 2016). Las técnicas mas comunes son: de perfil flash (PF) y la
metodologia CATA, este ultimo denominado marque todo lo que corresponda de

una lista de términos presentados al consumidor.

El Perfil Flash, propuesto por por Dairou y Sieffermann (2002), es un método
descriptivo que proporciona un acceso de clasificacion mas rapido y descripcion
de un conjunto de productos en relacion con un método descriptivo tradicional
(Kobayashi & de Toledo, 2012). El Perfil Flash (PF), es una técnica en donde los
consumidores que la realizan describen los productos utilizando sus propios
términos. El método se refiere a las diferencias relativas entre productos
describiendo los atributos sensoriales de un grupo de productos y clasificandolos
segun la fuerza de estos atributos (Yixin et al., 2022). Los datos sensoriales
generados son evaluados por el Analisis Procrustes Generalizado (APG), la cual
es una herramienta estadistica que elimina las diversas fuentes de variacion
entre los consumidores y se obtiene el mapa sensorial basado en el consenso de
estos (Justino et al., 2016). El APG se considera un analisis exploratorio de datos
multivariados y proporciona una interpretacion grafica de las distancias entre
muestras, lo que se denomina espacio sensorial de atributos, este analisis
bidimensional usa traslacion, rotacién y escalamiento para obtener la posicidon

media de los productos (Ramirez, 2016).

El perfil flash se ha utilizado en diferentes productos como cerveza (Lifian et al.,
2023), mezcal (Lopez, 2021), hot dog (Puma et al., 2020), quesos (Ramon et al.,
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2019) y autos (Delarue y Lawlor, 2014), también para el desarrollo de nuevos

productos.

2.2.7 Analisis conceptual

Los productos alimentarios tradicionales son un elemento importante de la
cultura, la identidad y el patrimonio humanos. Sin embargo, su produccion
todavia depende de practicas de fabricacion tradicionales, a menudo con baja
competitividad, eficiencia e inversion (Guerrero, 2012). De acuerdo con Allen
(2000) los valores humanos tienen una influencia directa en la preferencia de un
producto con ello el consumidor lo provee de significados para hacerlo

representativo de manera simbdlica.

Los consumidores son el ultimo paso de la cadena de produccién y que se
cumplan sus expectativas es una parte importante de su satisfaccién y
comportamiento de compra. Por tanto, es importante comprender los factores
que afectan el comportamiento del consumidor (Font-i-Furnols, 2014). Involucrar
a los consumidores como cocreadores contribuye positivamente para la

aceptacion de nuevos productos (Banovi¢, 2016).

Las técnicas proyectivas proporcionan informacidn que revelan los pensamientos
y sentimientos internos de una persona, produciendo una respuesta mas
espontanea y afectiva por parte del consumidor, se basan en el uso de objetos o
situaciones estimulos vagos, ambiguos y no estructurados en los que el
consumidor proyecta su personalidad, actitud, opiniones y autoconcepto para

darle cierta estructura a la situacion (Donoghue, 2000).

La asociacion de palabras es uno de los métodos mas utilizados para la
evaluacion de estructuras conceptuales y también para estudiar las creencias o
actitudes del consumidor (Ross, 2003). La metodologia se basa en dar un
estimulo a los encuestados y pidiéndoles que escriban las asociaciones que les
viene a la mente (De Andrade, 2016). Por lo que se generan pensamientos y
asociaciones espontaneas conscientes sobre los productos, después de ser

considerados y evaluados individualmente, ademas estan sujetas a menos
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restricciones (Hovardas, 2006). La informacion generada es relevante para
comprender las elecciones y decisiones de los consumidores relacionadas con

la compra del producto (Mesias, 2018).

Hay dos rutas en la que los valores pueden influir en la opinién del consumidor;
la directa y la indirecta. La primera ruta se realiza cuando los individuos otorgan
un significado a algun producto y con ello emiten un juicio afectivo para que el
producto cumpla con una funcion expresiva (Allen, 2008). De manera que, la
asociacion de palabras es una metodologia facil y rapida para recopilar
informacion util acerca de los motivos detras de la eleccidn de alimentos o la
percepcion de los consumidores sobre los productos alimenticios, y proporciona
informacion de atributos que son relevantes para su aceptacién (Ares, 2008).

2.2.8 Valoracion econdémica

El conocimiento tiene un papel fundamental en el proceso de seleccion o
determinacién de las preferencias de los individuos. Bajo esta perspectiva, y con
base en la teoria econdmica y de mercados, existen tres tipos de conocimiento:
el conocimiento subjetivo, entendido como el conocimiento autopercibido o el
conocimiento que piensa el usuario tener; el conocimiento objetivo, que es el
conocimiento teorico evaluado a partir de un test (conocimiento cuantitativo) y el
conocimiento derivado de la experiencia o exposicion previa (Olson, 2003). Los
tipos de conocimiento estan correlacionados entre si y explican gran parte del
comportamiento, razon de eleccién y costumbres de uso o consumo de un
producto (Gracia, 2022).

Los atributos intrinsecos inherentes al producto solo pueden conocerse al probar
el producto, pues generan respuestas sensoriales. Por el contrario, los
extrinsecos se aprecian sin experimentar el producto, y también pueden contener
una alta carga de informacion. De este modo, para un individuo la compra es un
proceso de eleccidon donde solo puede apreciar extrinsecamente un producto
para luego decidir si lo comprara (Danobeitia, 2016).
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La palabra valor tiene muchos significados dependiendo del ambito del que se
trate, una de las que mas resalta es en el area del marketing para obtener una
relacion del producto y el consumidor. Kawagoe & Fukunaga, (2001) determinan
para un consumidor la valoracién de un producto se trata del valor econémico
asignado a este y lo que estan dispuestos a pagar. Por el contrario Belletti, (2010)
sefala que la valorizacion de un producto es un proceso que incluye la proteccién
y el reconocimiento y de los recursos locales que otorgan cierta tipicidad, lo

denominado como valores del consumidor.

2.2.8.1 Valoracién contingente

Los experimentos de eleccion pertenecen a la familia de técnicas de analisis
conjunto y comparten el objetivo basico de estimar valores de no mercado a
través de medir la disposicion al pago o a ser compensado para conseguir una
determinada mejora o evitar un dafio (Alvarez & Howard, 2005).

El método de Valoracion Contingente (VC), también llamado modelo hipotético,
proporciona el valor econdomico que los individuos estan dispuestos a pagar
(DAP) por la mejora de un servicio o productos para los cuales no existe un valor
establecido en el mercado, esta trata de simular un valor establecido por los
usuarios del producto a través de encuestas con preguntas enfocadas a cuanto
estaria dispuesto a pagar por un bien si tuviera que comprarlo o mejorarlo
(Mufioz, 2019). EI procedimiento estandar consiste en el disefio de un
cuestionario en el cual se describe a los entrevistados las caracteristicas del bien

o del atributo a valorar (Berges & Casellas, 2008).

El método de valoracion contingente pretende estimar la maxima disposicion a
pagar (DAP) de un individuo por la provisidn o mejora de un bien de no mercado
o, alternativamente, la minima disposicion a ser compensado por la pérdida o

disminucién del disfrute de este bien (Osorio & Correa, 2009).

La regresion logistica es un modelo en la que variable dependiente es binaria,
también toma el nombre de modelo logaritmico. El modelo estima la probabilidad

de que un individuo conteste que si esta dispuesto a pagar mas por alguna
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caracteristica de un producto en funcion de sus caracteristicas socioeconémicas
(Long & Freese, 2006).

2.2.8.2 Experimentos de eleccién discreta

En los experimentos de eleccion discreta (EED) se construye un modelo
hipotético que se presenta a los participantes, para lo cual, se generan varios
conjuntos en tarjetas que contienen las alternativas de eleccion, estas tienen
atributos o caracteristicas del productos definidos con niveles (Viney et al., 2005;
Melo, 2020).

Los modelos de eleccion discreta se basan en fundamentos tedricos
provenientes principalmente de la teoria de la utilidad y la teoria de la
probabilidad; la teoria de la utilidad es un pilar fundamental para los modelos de
eleccion discreta (Louviere & Carson, 2010). Riera & Mogas (2006), describen
que el modelo se basa en la idea de que los individuos toman decisiones
racionales y buscan maximizar su satisfaccion o utilidad al elegir entre diferentes
opciones, esta utilidad es subjetiva y depende de las preferencias y objetivos del
individuo, y; la teoria de la probabilidad es esencial para los modelos de eleccién
discreta, ya que se utiliza para modelar las probabilidades de que un individuo
elija una opcion en particular. Los modelos de eleccion discreta asignan
probabilidades a cada alternativa, lo que permite realizar predicciones vy
estimaciones sobre las elecciones futuras. Por lo que se asume que las
elecciones de los encuestados revelan las preferencias de los individuos, quienes
maximizan su utilidad dado un precio y nivel de presupuesto determinados
(Tudela, 2010).

La metodologia se usa para evaluar preferencias el disefio incluye un grupo de
participantes a quienes se les presentan dos o mas alternativas (intervencion,
servicio, etc.), con diferentes niveles de atributos (conocidos previamente) vy,
posteriormente, se evaluan las preferencias de los participantes entre diferentes
niveles y combinaciones de atributos, logrando capturar las preferencias vy
variables que influyen al momento de realizar la eleccién (Garcia et al., 2022).
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Los atributos pueden ser cuantitativos, cualitativos o genéricos. En el proceso de
identificacion de atributos y niveles son indispensables las estrategias de piloteo
y discusion de grupos objetivo para garantizar que el disefio del experimento de
eleccion incorpore los atributos mas importantes (Oehlmann et al., 2017).

Alfranca (2020) menciona que los experimentos de leccion discreta son descritos
mediante un numero finito de atributos, que pueden referirse a diferentes niveles,
y de este modo un bien se describe mediante un numero limitado de

caracteristicas, cuyos atributos individuales pueden tomar diferentes niveles.

El disefo incluye un grupo de participantes a quienes se les presentan dos o mas
alternativas con diferentes niveles de atributos (conocidos) y, posteriormente, se
evaluan las preferencias de los participantes entre diferentes niveles y
combinaciones de atributos, logrando capturar las preferencias y variables que
influyen al momento de realizar la eleccién (Garcia, 2022). Comparado con la
valoracion contingente, la principal ventaja de los experimentos de eleccidn es
que permiten estimar tanto los valores marginales de cada atributo como la media
de la disposicidn a pagar para pasar del status quo a una alternativa especifica
(Riera & Mogas, 2006).

2.3 Marco de referencia

2.3.1 Region de estudio

Ubicada en un valle cerca de cuatro volcanes, Puebla esta a 2 160 metros sobre
nivel del mar en el centro oriente del territorio mexicano. Colinda al este con el
estado de Veracruz, al poniente con los estados de Hidalgo, México, Tlaxcala y
Morelos y al sur con los estados de Oaxaca y Guerrero (INEGI, 2022).

El estado de Puebla cuenta con una superficie de 34,306 km?, lo que representa
1.7 % de la superficie del pais. Dividido entre 217 municipios. La superficie estatal
forma parte de las provincias: Sierra Madre del Sur, Eje Neovolcanico, Sierra

Madre Oriental y Llanura Costera del Golfo Norte (Secretaria de Encomia, 2020).
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El 35% de la superficie del estado presenta clima templado subhumedo presente
en la region central y sureste el 25% presenta clima calido subhumedo en la parte
norte y sureste, el 19% presenta clima seco y semiseco hacia el sur y centro
oeste, el 14% presenta clima calido humedo localiza en el norte y sureste, el 7%
presenta clima templado humedo en la regidén norte y una pequefia area hacia el
sureste, también encontramos un pequefio porcentaje (0.2) de clima frio en la
cumbre de los volcanes. La temperatura media anual del estado es de 17.5°C, la
temperatura maxima promedio es de 28.5°C y se presenta en los meses de abril
y mayo, la temperatura minima promedio es de 6.5°C durante el mes de enero.

La precipitacion media estatal es de 1 270 mm anuales (INEGI, 2021)

En el estado de Puebla los agaves se distribuyen en diferentes ecosistemas, sin
embargo, la Reserva de la Biosfera Tehuacan-Cuicatlan es uno de los reservorios
mas importantes de diversidad de agave en México, pues alberga 34 especies
de este género. Se han documentado 29 especies utiles con 12 categorias de
uso diferentes (Torres et al, 2013). En las regiones mezcaleras poblanas, las
especies silvestres de Agave que se utilizan para la elaboracion de mezcal son
Agave potatorum Zucc., comunmente conocido como papalémetl, papalomé o
tobala y Agave angustifolia Haw. conocido como espadin (Barrera et al., 2023).
El Agave potatorum pertenece a los agaves mezcaleros aptos o endémicos del
estado y se distribuye en tierras semiaridas de las partes altas del estado, en
altitudes que van de 1 240 a 2 300 msnm, en laderas con vegetacion herbacea
densa y remanentes de vegetacion de pino y encino (Garcia, 2010).

La historia del mezcal en Puebla se remonta a la época virreinal, aunque la
utilizacién del agave para fines rituales y medicinales ya era comun en tiempos
prehispanicos. Los pueblos originarios de la region, particularmente en la Sierra
Mixteca y el Valle de Tehuacan, empleaban el agave silvestre para la obtencion
de fibras, alimentos y medicinas (Sanchez, 2017). Sin embargo, después de la
Revolucién Mexicana en Puebla, los lugarefios de las comunidades iniciaron el
proceso productivo del mezcal, con el uso de los destiladores abandonados por
los hacendados espafioles (Gonzalez, 2021). Con el paso del tiempo este

32



proceso productivo fue transmitido de un estrato social a otro y de generacion en
generacion. A partir del aino 2000 en Puebla se iniciaron acciones orientadas al
fortalecimiento de la cadena productiva agave-mezcal, el cual, termino con la
obtencion de la Denominacién de Origen (DO) en 2015, publicada en el Diario
Oficial de la Federacion, donde se incorporaron 115 municipios poblanos a dicho
reconocimiento Benitez (2023).
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3. CARACTERIZACION QUIMICA DEL MEZCAL USANDO
ESPECTROSCOPIA FT-NIR Y CROMATOGRAFIA DE
GASES ACOPLADO A ESPECTROMETRIA DE MASAS
(GC-MS)

3.1 Resumen

El mezcal es una bebida tradicional con caracteristicas organolépticas
particulares, que varian segun la region de origen. Estas diferencias sensoriales
estan asociadas a la concentracion de compuestos volatiles y no volatiles. En
este estudio se aplicaron técnicas analiticas avanzadas para evaluar diferencias
quimicas y sensoriales en muestras de mezcal provenientes de dos regiones del
estado de Puebla. Se utilizé la espectroscopia de infrarrojo cercano (NIR), una
herramienta rapida, no destructiva y eficiente, acoplada con analisis
quimiomeétrico, especialmente el Analisis de Componentes Principales (ACP),
para identificar patrones y agrupar las muestras segun sus caracteristicas
quimicas. Ademas, se emple6 cromatografia de gases acoplada a
espectrometria de masas (GC-MS), uno de los métodos mas consolidados para
identificar y cuantificar compuestos volatiles presentes en matrices complejas
como el mezcal. Con esta técnica se determinaron las concentraciones de cuatro
compuestos clave: metanol, acetaldehido, n-propanol y acetato de etilo. Los
resultados mostraron que la mayoria de las muestras se encuentran dentro de
los limites establecidos por la normativa vigente, lo cual garantiza la seguridad
del producto. El analisis estadistico de los datos espectroscépicos reveld
diferencias entre las muestras de las dos regiones, lo que sugiere que el origen
geografico influye en el perfil quimico del mezcal. Asimismo, se observo una
separacion clara entre grupos con diferentes contenidos alcohdlicos, lo que indica
que el grado de alcohol también esta relacionado con la composicion quimica y
sensorial.

Palabras clave: region, muestras, caracteristicas, alcohol, compuestos.
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CHEMICAL CHARACTERIZATION OF MEZCAL USING FT-NIR
SPECTROSCOPY AND GAS CHROMATOGRAPHY COUPLED TO MASS
SPECTROMETRY (GC-MS).

Abstract

Mezcal is a traditional beverage with particular organoleptic characteristics, which
vary according to the region of origin. These sensory differences are associated
with the concentration of volatile and non-volatile compounds. In this study,
advanced analytical techniques were applied to evaluate chemical and sensory
differences in mezcal samples from two regions of the state of Puebla. Near
infrared spectroscopy (NIR), a fast, non-destructive, and efficient tool, coupled
with chemometric analysis, especially Principal Component Analysis (PCA), was
used to identify patterns and group samples according to their chemical
characteristics. In addition, gas chromatography coupled to mass spectrometry
(GC-MS), one of the most consolidated methods for identifying and quantifying
volatile compounds present in complex matrices such as mezcal, was used. With
this technique, the concentrations of four key compounds were determined:
methanol, acetaldehyde, n-propanol and ethyl acetate. The results showed that
most of the samples were within the limits established by current regulations,
which guarantees the safety of the product. Statistical analysis of the
spectroscopic data revealed differences between samples from the two regions,
suggesting that geographic origin influences the chemical profile of mezcal. A
clear separation between groups with different alcohol contents was also
observed, indicating that alcohol content is also related to chemical and sensory
composition.

Keywords: region, samples, characteristics, alcohol, compounds.
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3.2 Introduccion

En México, el uso de Agaves para la elaboracion de bebidas es una tradicidon
ancestral (Colunga et al., 2007), se utiliza principalmente para la produccion
de bebidas alcoholicas destiladas como tequila, mezcal, bacanora y raicilla, los
cuales tienen vinculos especiales con la religion, historia y la cultura de México,
formando parte de su identidad (Kablan et al., 2024), ademas, durante varios
siglos, se convirtieron en actividades econdmicas notables para los pueblos
originarios (Lappe-Oliveras et al., 2024)

Las caracteristicas particulares del mezcal en cuanto a sabor y aroma son el
resultado de la concentracion de compuestos volatiles y no volatiles como
alcoholes superiores, acidos grasos, metanol, etanol, entre otros y varian segun
la especie de agave, el origen y la temporada (Guzman, 2012; Vera-Guzman et
al., 2018). Por lo anterior, la Norma Oficial Mexicana NOM-070-SCFI-2016,
Bebidas alcohdlicas-Mezcal-Especificaciones, establece los estandares respecto

a la concentracién de compuestos volatiles presentes en el mezcal.

Los métodos espectroscopicos, como la espectroscopia de infrarrojo cercano
(NIR), son técnicas rapidas, sencillas y no destructivas, que se pueden aplicar
directamente a una muestra (Liang et al., 2024; Torres et al., 2025). La
espectroscopia NIR se basa en la absorcion de radiacion electromagnética por
los enlaces de una molécula pasando a niveles vibrantes en la region NIR (750—
2500 nm) (Sun, 2009; De Santana et al., 2016). La espectroscopia NIR puede
considerarse como una radiacion espectral que funciona perfectamente bajo la
ley de Beer-Lambert (Silverstein et al.,2014). Los espectros NIR estan
influenciados principalmente por los enlaces OH, NH, CH y SH, los cuales estan
presentes en los alimentos, por lo que se utiliza para cuantificar el contenido de
proteinas, carbohidratos, agua y grasas en muestras de alimentos (Sgrensen,
2021; Kollmann et al, 2025). NIR es una potente tecnologia analitica para medir
las caracteristicas de los alimentos y de sus ingredientes garantiza la calidad,
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seguridad, genuinidad y autenticidad del producto (Téllez, 2019; Squeo et al.,
2024).

Las mediciones de NIR se basan en modelos de calibracién que vinculan los
espectros NIR medidos con una propiedad dada de la muestra (Saeys et al.,
2019), por ejemplo, la concentracion de un determinado compuesto o un grupo
de compuestos disponibles a partir de referencias estableciendo un analisis
espectral rapido y eficiente (Bec et al., 2020).

La quimiometria actua como auxiliar de analisis de datos, permitiendo la
organizacion, clasificacion y cuantificacion de los datos espectroscopicos
adquiridos (Gromski et al., 2015; Brito et al., 2025). Entre estos métodos, el
Analisis de Componentes Principales (ACP) es un método bien establecido que
permite la reduccion de datos, la deteccibn de muestras atipicas y la
categorizacion de muestras (Lee et al., 2024). Es un método de proyeccion lineal
para analisis exploratorio no supervisado, que reduce la dimensionalidad
generando nuevas variables no correlacionadas (componentes principales) (Cruz
et al., 2023). Este enfoque maximiza la varianza de los datos en un sistema de
coordenadas y representa los resultados en graficos bidimensionales o

tridimensionales (Serna et al., 2022).

Por otra parte, la cromatografia de gases es uno de los métodos mas comunes y
consolidados para analizar compuestos volatiles acoplado a espectrometria de
masas (GC-MS) (Green et al., 2024). Las técnicas de cromatografia de gases
pueden analizar eficazmente la composicion compleja de las bebidas
espirituosas, proporcionando informacion sobre diversos compuestos quimicos
(Wisniewska et al, 2015). Debido a que es un método sensible y preciso es util
para analizar los compuestos aromaticos de las bebidas alcohdlicas, y revelar
diferencias en las proporciones de los componentes (Suryanto et al., 2022). En
este sentido Wisniewska et al. (2015) mencionan que la cromatografia es una
técnica analitica fundamental en el analisis de bebidas alcohdlicas, ya que
permite separar, identificar y cuantificar compuestos quimicos presentes en estas
matrices complejas.
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Sanchez-Alvarez et al. (2023) utilizaron la cromatografia de gases para identificar
los compuestos volatiles presentes en mezcales elaborados con ocho especies
de agave. Por su parte, Molina-Guerrero et al. (2007) analizaron los compuestos
volatiles de diez mezcales comerciales mediante cromatografia de gases
acoplada a espectrometria de masas. De manera similar, Medina et al. (2011)
determinaron y cuantificaron el contenido de aldehidos en diversos mezcales
utilizando esta misma técnica. Asimismo, Diaz et al. (2019) identificaron nueve
compuestos activos relacionados con el aroma del tequila en niveles traza,
también mediante cromatografia de gases. Finalmente, Anjos et al. (2021)
emplearon espectroscopia de infrarrojo cercano junto con cromatografia de
gases para determinar el contenido de fenoles volatiles en bebidas espirituosas

incluyendo el mezcal.

El objetivo de este estudio es emplear la espectroscopia de infrarrojo cercano
(NIR) acoplada con analisis quimiométrico para evaluar diferencias entre
muestras de mezcal provenientes de dos distintas regiones del estado de Puebila,
asi como aplicar cromatografia de gases con el fin de identificar y caracterizar la
composicion quimica y el perfil de compuestos volatiles de dichas muestras.

3.3 Materiales y métodos

3.3.1 Descripcién de las muestras

Se recolectaron seis muestras de mezcal incoloras de regiones del estado de
Puebla (centro y sur). Todas las muestras presentaron las siguientes
caracteristicas: procesamiento artesanal, clasificacion como mezcal joven y
elaboracion a partir de agave silvestre de nombre cientifico Agave potatorum
Zucc (comunmente conocido como Papalometl en Puebla) (Cuadro 1). Cabe
sefalar que la obtencion de las muestras fue dirigida y no estadistico, por lo tanto,
los mezcales se adquirieron en los palenques reconocidos de las zonas

productoras.
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Cuadro 1. Caracteristicas de las muestras de mezcal

Muestra Region Localidad Especie Proceso

AC1 R Centro Atlixco A. potatorum Artesanal
BC2 R Centro Tochimilco A. potatorum Artesanal
CCN5 R Centro Tzicatlacoyan A. potatorum Artesanal
DS3 R Sur Zapotitlan A. potatorum Artesanal
ES4 R Sur Caltepec A. potatorum Artesanal
FSN6 R Sur Tehuacan A. potatorum Artesanal

3.3.2 Espectroscopia de infrarrojo cercano y determinacién de °Brix en

mezcal

Se realizo el analisis de las muestras con un espectrometro de infrarrojo cercano
FT-NIR de la marca Bruker modelo MPA (Multi Purpose Analyzer) para la
determinacion del contenido alcohdlico. Para la determinacion de grados Brix
(%Brix) se utilizd un Refractometro SperScientific 3000.

3.3.2.1 Procesamiento de las muestras y adquisicion de espectros

1. Determinacion del contenido alcohdlico. Cada muestra (8000 uL) se analizd
por quintuplicado en un intervalo de numero de onda (wavenumber) de 4000 a
12500 cm-1, a temperatura ambiente (23.5°C), humedad relativa de 40% y
presion ambiental, utilizando el médulo de esfera integradora rotatoria para el
registro del espectro de FT-NIR en modo absorbancia, con 64 barridos,
resolucion de 16 Hz y resolucidn de fase de 64 (scans). Se utilizé el software
Opus 7.8 para la obtencion y procesamiento de espectros. A partir de dichos
espectros se estimé el contenido alcohdlico (expresado en porcentaje, %, con
desviacidon  estandar) utilizando el paquete calibracion  B-Food-
Alcoholic_Beverages de Bruker Optics GmbH.

2. Determinacion de % Brix. Cada muestra de mezcal (400 pL) se analizé por

triplicado a 22 °C, a presion ambiental y humedad relativa de 50%.

Las muestras fueron procesadas en el area de espectroscopia del Laboratorio
Nacional de Investigacion y Servicio Agroalimentario y Forestal (LANISAF).
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3.3.2.2 Procesamiento de datos espectrales

Se utilizé una base de datos crudos en la ventana espectral de 4,000 a 12,500
cm-1. Con el software MNova 15.1, se realiz6 el procesamiento de datos
espectrales. El pretratamiento de datos inicial implico la eliminacion de dos
regiones espectrales; 4000- 5000 cm-1 y 9000- 12000 cm-1, ya que no es
evidente ningun pico en la regién y las relaciones sefal- ruido son bajas. Los
espectros obtenidos se suavizaron con un filtro Savtizky-Gualy (15 puntos de
ancho de filtro, polinomio de segundo orden y segunda derivada) (Pascoa et al.,
2020), cabe sefialar que, para determinar el modelado, se evaluaron otras
técnicas de preprocesamiento de uso comun por otros autores. El objetivo del
procesamiento de datos es eliminar ruido y recuperar la mayor cantidad de
informacion analitica posible de los espectros, asi como rectificar cualquier

variacion (Arslan et al., 2019).

3.3.2.3 Analisis de datos espectrales

El analisis de datos exploratorios en espectros de infrarrojo cercano en mezcales
se realizd con el analisis de componentes principales (ACP) en el programa
MetaboAnalyst, se procedido a normalizar los datos para su analisis. Se uso el
ACP con el fin de reducir la dimensionalidad de los datos y asi explorar la posible
agrupacion de las muestras segun su contenido alcohdlico, ademas de visualizar

posibles valores atipicos (Karamizadeh et al., 2013).

3.3.3 Cromatografia de gases

Para las muestras se tomaron alicuotas representativa de las 6 muestras de
mezcal (10 ml), la muestra fue filtrada a través de una membrana para eliminar
posibles particulas sélidas que pudieran afectar el desempefio de la columna o
el detector

Se determinaron cuatro componentes en el mezcal: Metanol, Acetaldehido, n-

Propanol y Acetato de Etilo
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Para el analisis se us6 un cromatégrafo de gases marca Perkin Ekmer, modelo
Autosystem XL, con columna empacada Porapak Q de 6 pies de longitud y 1/8
de pulgada de diametro. Se uso el siguiente método cromatografico: la
temperatura del inyector fue de 220°C, se utilizé un detector de ionizacion de
flama (FID) con una temperatura de 220°C, el gas de arrastre usado fue helio a
un flujo de 25mL/min, el programa del horno fue a una temperatura inicial 180°C/
y fue constante por 13 minutos. Para la cuantificacion de los compuestos se
empled Metanol Sigma Aldrich de 99.8% de pureza, Acetaldehido Fluka de
99.0% de pureza, 1-Propanol JT Baker de 99.9% y Acetato de Etilo Sigma Aldrich
de 99.8% de pureza. Todos los analisis se hicieron por duplicado y se reportaron
en mg/100 mL de alcohol anhidrido.

3.3.3.1 Analisis estadistico

Se realizdé una tabla de contingencia con los datos obtenidos, se obtuvieron
medias y desviaciones estandar mediante un ANOVA, posteriormente, acorde a
la significancia (p<0.05, intervalo de confianza del 95 %) se empled la prueba de
rango multiple de Fisher para las diferencias minimas significativas (LSD) a los
datos experimentales (Acosta-Garcia etal., 2024). El analisis se realizo

empleando el programa R Studio (2023).

3.4 Resultados y Discusion

Los espectros de absorcion de infrarrojo cercano de las muestras de mezcal se
observan en la figura 1, la ventana espectral va de 4,000 a 12,500 cm-1. La figura
1A muestra los espectros sin ningun tipo de tratamiento y la figura 1B muestra
los espectros procesados (suavizado Savtizky-Gualy, 15 puntos de ancho de
filtro, polinomio de segundo orden y segunda derivada).

El espectro muestra bandas caracteristicas que reflejan la composicion quimica
del mezcal. Se observa una banda de baja intensidad alrededor de los 8500 cm™,
el cual puede atribuirse al primer sobre tono de las vibraciones de estiramiento
C-H, comun en compuestos organicos (Wang et al., 2021). Continuamente se

observan las bandas mas prominentes entre los 7000 y 5500 cm™, atribuibles a
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los sobre tonos y combinaciones de las vibraciones de estiramiento del grupo O—
H, asociadas principalmente al contenido de etanol y agua, (Kolomiets et al.,
2010), compuestos mayoritarios en el mezcal. La regién en torno a los 5200 cm™
muestra una absorcion intensa relacionada con la combinacion de las vibraciones
de C-H y O-H, indicando la presencia de alcoholes, ésteres y otros compuestos
volatiles (Chen et al., 2014). Adicionalmente, entre los 4800 y 4300 cm™ se
aprecian varias bandas mas pequefias, que pueden ser atribuibles a
combinaciones y sobre tonos del enlace C-H, asociados a metanol, sucralosa
fructosa, glucosa, otros carbohidratos, compuestos fendlicos y acidos organicos
(Yang et al., 2016; Pascoa et al., 2020).

Los resultados obtenidos en este estudio son similares con lo reportado por
Power et al. (2021) en su estudio sobre whiskey irlandés y en los de Kolomiets
etal. (2010) en la autentificacion de vodka. En ambos casos, las sefiales
espectrales predominantes estan asociadas a la presencia de etanol y agua, que
constituyen la base de las bebidas alcohdlicas. Por lo tanto, NIR proporciona un
espectro que puede ser tipico de una muestra y puede comportarse como una
"huella dactilar" al registrar respuestas de enlaces quimicos especificos (Anjos
et al., 2021)
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Figura 1. Espectros de infrarrojo cercano de muestras de mezcal de Puebla. (A)
Espectros brutos. (B) Espectros procesados, segunda derivada.

El analisis de componentes principales (ACP) aplicado a las muestras de mezcal
permitié explorar las diferencias quimicas entre productos elaborados bajo
condiciones similares, pero provenientes de distintas regiones geograficas del
estado de Puebla.

En la Figura 2 se muestra el grafico de puntuaciones (Scores Plot)
correspondiente al ACP, construido a partir de datos espectrales obtenidos de
seis muestras de mezcal artesanal, clasificadas en dos grupos: Centro y Sur. Se
observa que el primer componente principal (PC1) explicé el 73.1% de la varianza
total, mientras que el segundo componente (PC2) aport6 solo un 3%. Se observa
una superposicion considerable entre las muestras de ambas regiones, aunque
existe una tendencia a la dispersion diferenciada, ya que las muestras del grupo
Centro tienden a distribuirse mas hacia valores positivos de PC1, mientras que
las del grupo Sur se concentran hacia la parte izquierda del grafico. Si bien se
aplicé un ACP, no se identificd una separacidn muy clara entre los grupos, lo que
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sugiere que las caracteristicas de las muestras podrian ser complejas, lo cual
limita la capacidad de los métodos no supervisados, ademas cabe sefalar que el

numero de muestras utilizadas fue reducido.

Wjcicki (2015), utilizé el ACP para agrupar los espectros de infrarrojo cercano
obtenidos de diferentes tipos de muestras de whisky. Ademas, Palma (2002) en
su estudio de caracterizacion y clasificacion de vinos, brandis y otras bebidas
destiladas usando FT-NIR encontré que las muestras presentan agrupaciones

estrechamente relacionadas con su origen.

Garcia et al. (2024) en el analisis del proceso de elaboracion de mezcal artesanal
en Puebla, concluyeron que existe heterogeneidad en cada uno de los procesos,
desde el horneado, molienda, fermentacion y destilacion, esto podria justificar la

superposicion de las muestras.
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Figura 2. Grafico de componentes principales (ACP) de las muestras de mezcal de
Puebla analizadas mediante espectroscopia de reflectancia del infrarrojo cercano por
regiones. A) plano bidimensional, B) plano tridimensional.

En la Figura 3 se muestra un grafico de basado en el contenido alcohdlico (40%,
43%, 46% y 46% v/v). En este la separacion entre grupos es clara a lo largo de
PC1 (73.1% de variabilidad). Las elipses no se superponen, lo que indica una
clara diferenciacién espectral en funcion del grado alcohdlico. Por lo que con
estos resultados podemos suponer que ademas de que las variaciones en el
contenido de alcohol afectan directamente el perfil espectral de las muestras, que
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las muestras con diferentes grados de alcohol tienen caracteristicas distintivas
relacionadas a su composicion quimica o sensorial y que pueden estar
relacionadas con variaciones microambientales como el tipo de suelo, el agua
utilizada, las condiciones climaticas y las levaduras locales, las cuales influyen

en la fermentacion y destilacion (Ojeda-Linares et al., 2021).

Nordon et al. (2005) realizaron un estudio aplicando espectroscopia de infrarrojo
cercano a bebidas espirituosas (wiski, vodka y bebidas azucaras) para
determinar el contenido alcohdlico y observaron que estas se agrupaban
dependiendo contenido de etanol. Similar a lo reportado por De Carvalho et al.
(2016), quienes utilizaron FT-NIR para determinar el contenido de alcohol en
aguardientes de cafia de azucar, concluyendo que esta es una herramienta util
para la determinacién rapida y no destructiva de etanol en bebidas alcohdlicas.

Finalmente es importante sefalar que este resultado respalda que el uso del
analisis espectral y quimiométrico como método es eficiente para detectar
variaciones en el contenido de etanol y diferenciar bebidas por su contenido

alcohdlico.
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Figura 3. Grafico de componentes principales (ACP) de las muestras de mezcal de
Puebla con distintos contenidos de alcohol, analizadas mediante espectroscopia de
reflectancia del infrarrojo cercano. A) plano bidimensional, B) plano tridimensional.

Contenido alcohdlico y solidos solubles (°Brix) en las muestras de mezcal
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El contenido de solidos solubles totales (°Brix) y el grado alcohdlico (% v/v) se
muestran en el Cuadro 2. Las muestras analizadas de mezcal provenientes de
las regiones Centro y Sur presentaron variaciones tanto en el contenido de
alcohol como en los grados °Brix. Los valores de alcohol oscilaron entre 40.09 %
(CCN5) y 47.55 % (FSNG6), con una tendencia a concentraciones mas altas en
las muestras de la regién Sur. La NOM-070-SCFI-2016 establece un rango de
contenido de alcohol permitido en mezcales, los cuales oscilan de entre 35 a
55%. En cuanto a los grados °Brix, se observaron valores que van de 14.73 a
16.63, siendo también las muestras del Sur las que mostraron mayores
concentraciones de soélidos solubles. Sanchez-Fernandez et al. (2025) realizaron
un estudio sobre la quimica del mezcal y analizaron el Agave Potatorum, obtenido
resultados similares en cuanto a contenido de solidos solubles y contenido

alcohdlico en el mezcal.

Desde un punto de vista técnico, un alto contenido de sdlidos solubles en el
mezcal puede estar relacionado con una menor pureza alcoholica, ya que implica
la presencia de compuestos no volatiles que fueron arrastrados durante la
destilacion. Por el contrario, mezcales con una destilacion mas controlada y
fraccionada suelen presentar menores concentraciones de sélidos solubles, lo
que resulta en un destilado mas limpio y seco. Sin embargo, esto también
depende de la duracion de la fermentacion y las condiciones térmicas de coccidn
y destilacion segun la regidn de produccion, lo cual podria influir en las
caracteristicas sensoriales y fisicoquimicas del producto final (Espinoza et al.,
2023).

Cuadro 2. Contenido de solidos solubles y grado alcohdlico

Muestra Region Alcohol (% v/v) °Brix

AC1 R Centro 46.83 £ 0.043 14.86 £ 0.10
BC2 R Centro 43.83 £ 0.079 15.83 + 0.06
CCN5 R Centro 40.09 £ 0.149 14.73 £ 0.15
DS3 R Sur 46.64 £ 0.191 16.31£0.10
ES4 R Sur 40.42 £ 0.094 16.50 + 0.06
FSN6 R Sur 47.55 + 0.053 16.63 + 0.06
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Para determinar las caracteristicas del perfil quimico de los mezcales, se aplico
cromatografia de gases acoplada a espectrometria de masas (GC-MS) a las
muestras analizadas de mezcal provenientes de distintas regiones del estado de
Puebla. Los resultados se presentan en la Figura 4, donde se observan los
cromatogramas con los picos correspondientes a los tiempos de retencion de los

compuestos analizados: metanol, acetaldehido, n-propanol y acetato de etilo.

Acosta etal. (2024), identificaron compuestos como Acetaldehidos
(cinamaldehido), esteres (octanoato de etilo, decanoato de etilo, acetato de
cinamilo, entre otros) y alcoholes superiores (propanol, butanol, entre otros)

presentes en el mezcal de distintas zonas geograficas de Durango.

ACI

Figura 4. Grafico de cromatogramas de las seis muestras de mezcal analizadas.

Contribucion al sabor de los mezcales de los componentes quimicos analizados

1. Alcoholes

1.1. Etanol: Ademas de su efecto en la intensidad de aromas, el etanol
contribuye a la percepcion de cuerpo y calor en boca. En niveles altos
potencia la volatilizacion de otros compuestos aromaticos (Lu et al., 2025).

1.2. n-Propanol: Bortoletto y Alcarde (2015) mencionan que los
alcoholes superiores se producen principalmente durante la fermentacion

del mosto, ademas, que el 1-propanol es uno de los principales
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congeéneres presentes en bebidas alcohdlicas. Aporta notas alcohdlicas
suaves, generando sabores dulces, aunque, en niveles moderados puede
reforzar la complejidad, pero en exceso produce una sensacion caliente o
ardorosa, con sabores a solventes y alcohol (Loviso y Libkind, 2019; Kim
et al., 2017).

1.3. Metanol: EI metanol es el alcohol de menor peso molecular, no
contribuye positivamente al aroma ni al sabor del mezcal. En
concentraciones elevadas, puede aportar notas asperas o alcohdlicas
punzantes, pero su principal relevancia es toxicologia (Spaho et al., 2017).
Este compuesto se produce durante el proceso de fermentacion por
desmetilacién enzimatica de los grupos metoxi de las pectinas del bagazo
realizada por la pectina metilesterasa (Lima et al., 2021).

2. Aldehidos

2.1. Acetaldehido: El aldehido mas comun generado durante la
fermentacién alcohdlica es el acetaldehido, puede representar hasta el 90
% del total de aldehidos presentes (Moreira et al., 2012) este compuesto
aporta notas picantes, penetrantes, verdes o afrutadas. En exceso puede
generar una percepcion aspera y desequilibrada (Caetano et al., 2021).

3. Esteres

3.1. Acetato de etilo: Es un éster influyente en el perfil sensorial de los
destilados, en bajas concentraciones aporta sabores frutales y dulces,
pero en grandes cantidades tiene un impacto negativo sensorial pues
produce sabores a solventes o acidos (Corbion et al., 2023). Ademas, Gao
et al. (2014) menciona que el acetato de etilo es de los principales ésteres
que se encuentran en las bebidas alcoholicas destiladas (80% del total de
los esteres).

En la Cuadro 3 se muestran las concentraciones de metanol, acetaldehido,
propanol y acetato de etilo, expresados en mg/100 mL de alcohol anhidro, de los
seis mezcales analizados provenientes de dos regiones productoras de Puebla:
Region Centro (R Centro) y Region Sur (R Sur) de la variedad de Agave
Papalometl (Tobala), se realiz6 una comparacion con la Norma Mexicana NOM-
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070-SCFI-2016-Bebidas-alcohdlicas-Mezcal, y se observé que la mayoria de las
muestras cumplen con la norma ya que se encuentran dentro de los limites

establecidos, por lo que no presentan ningun riesgo para el consumidor.

La muestra CCNS (R Centro) presentd la mayor concentracion de metanol
(217.05 = 9.31 mg/100 mL), aunque dentro del rango permitido por la norma.
También mostro la mayor la concentracién de n-propanol (45.5 + 5.37 mg/100
mL). No obstante, se reportd6 también para esta muestra un valor elevado de
acetaldehido (64.2 £ 2.81 mg/100 mL), superando el limite normativo de 40
mg/100 mL, lo que podria estar relacionado con un proceso fermentativo menos

controlado o con un corte inadecuado en la destilacion (Acosta et al., 2024).

Por el contrario, la muestra DS3 (R Sur) reportd la concentracion mas alta de
acetato de etilo (265.89 + 82.68 mg/100 mL), seguida por FSN6 (121.93 + 10.96
mg/100 mL). Aunque la norma no establece un limite para este compuesto, su
concentracion puede afectar significativamente el perfil sensorial, ya que esta
asociado a aromas frutales y a solventes (Caetano et al., 2021).

Finalmente, el analisis estadistico indica diferencias significativas entre muestras
para la mayoria de los compuestos, como lo evidencian las letras superindices
(a, b, c). Estas diferencias podrian estar relacionadas con variables como las
practicas artesanales, condiciones ambientales y métodos de destilacion.

Cuadro 3. Compuestos quimicos presentes en el mezcal de Puebla

Region Muestra Compuesto (mg/100mL de alcohol anhidrido)

Metanol Acetaldehido n propanol Acetato de Etilo
R Centro AC1 48.16+6.70c 2.60+0.00c 6.35+091c 46.58+5.5bc
R Centro BC2 11598 +2.34b 1.92+024c 11.4x+367c 27.22+263c
R Centro CCN5 217.05+9.31a 64.2+281a 455+537b 17.01+£043c
R Sur DS3 112.23+£3.85b 224+0.08c 22.75+4.87c 265.8+82.68a
R Sur ES4 11219+ 10.83b 2.05+20.07c 7.65+x1.20c 52.73+1.27 bc
R Sur FSN6 11214 £6.78b 29.24+221b 55+0.14c 121.9+£10.96 b

NOM-070-SCFI-2016 30 - 300 40 100-500 el

*Las diferencias estadisticamente significativas entre mezcales se muestran en mindsculas
(abc) (ANOVA con prueba LSD; p < 0.05).
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3.5 Conclusion

El presente estudio demostré que la espectroscopia FT-NIR combinada con
herramientas quimiométricas, particularmente el Analisis de Componentes
Principales ACP), para la clasificacion y diferenciacion de mezcales provenientes
de dos regiones geograficas distintas del estado de Puebla. La aplicacion del
ACP permitié observar una separacion entre las muestras por su contenido
alcohdlico, lo cual refuerza el potencial de FT-NIR como una herramienta no
destructiva, rapida y confiable para el control de calidad en la industria mezcalera.
Los resultados obtenidos fueron complementados con un analisis cromatografico
dirigido a compuestos volatiles clave, como metanol, acetaldehido, n-propanol y
acetil acetato. Este analisis confirmo la presencia y concentracion de estos
compuestos, proporcionando un perfil mas completo de cada muestra y que
pueden contribuir a los atributos sensoriales, igualmente se compraron los
resultados con la normativa oficial vigente para mezcal (NOM-070-SCFI-2016)
para asegurar que se cumplan con los parametros establecidos por la misma. En
conjunto, los resultados indican que la combinacion de FT-NIR, quimiometria y
cromatografia ofrece una metodologia completa para la caracterizacion,
autenticacion y control de calidad del mezcal, lo cual puede ser de gran utilidad
para productores, reguladores y consumidores que buscan garantizar la
autenticidad y seguridad de esta bebida tradicional mexicana
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4. ANALISIS SENSORIAL DEL MEZCAL ARTESANAL DE
PUEBLA MEDIANTE EL METODO DE PERFIL FLASH

4.1 Resumen

El mezcal, posee atributos sensoriales especificos, que pueden variar segun el
proceso de fermentacién que involucra microorganismos especificos, la materia
prima utilizada y las diferentes etapas de procesamiento relacionadas con el
saber hacer del maestro mezcalero. La evaluacion sensorial es utilizada para
medir, analizar e interpretar las reacciones percibidas por los sentidos hacia
ciertas propiedades del alimento. En este contexto, el Perfil Flash (PF), es un
meétodo de analisis sensorial descriptivo rapido y flexible debido a que otorga
libertad al individuo para decidir su propio vocabulario para describir las
diferencias sensoriales entre productos. El objetivo de este estudio fue identificar
los atributos sensoriales de diferentes mezcales artesanales elaborados con la
misma variedad de agave producidos en distintas regiones del estado de Puebla.
El estudio se llevo a cabo en dos sesiones, empleando la metodologia Perfil Flash
se reclutaron a consumidores de mezcal de ambos géneros y mayores de edad,
en la primera sesion mediante un consenso se generaron atributos
diferenciadores de los mezcales, en la segunda sesion se jerarquizaron los
mezcales respecto a la intensidad percibida de cada atributo. Los resultados
confirman un perfil sensorial unico para cada mezcal y se identificaron atributos
como sabor dulce, aroma ahumado, olor acetona, picante, entre otros. La
aplicacion de la técnica de perfil flash permitio identificar de manera rapida y
precisa los atributos sensoriales mas relevantes en diferentes mezcales
artesanales elaborados con la misma variedad de agave en distintas regiones del
estado de Puebla.

Palabras clave: atributos, region, agave,panelistas, proceso.
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SENSORY EVALUATION OF ARTISANAL MEZCAL FROM PUEBLA USING
FLASH METHOD

Abstract

Mezcal has specific sensory attributes, which may vary according to the
fermentation process involving specific microorganisms, the raw material used
and the different processing stages related to the know-how of the master mezcal
maker. Sensory evaluation is used to measure, analyze and interpret the
reactions perceived by the senses to certain properties of the food. In this context,
the Flash Profile (FP) is a fast and flexible descriptive sensory analysis method
because it gives the individual the freedom to decide his or her own vocabulary to
describe the sensory differences between products. The objective of this study
was to identify the sensory attributes of different artisanal mezcals made from the
same agave variety produced in different regions of the state of Puebla. The study
was carried out in two sessions, using the Flash Profile methodology, mezcal
consumers of both genders and of legal age were recruited. In the first session,
by means of a consensus, differentiating attributes of the mezcals were
generated; in the second session, the mezcals were ranked according to the
perceived intensity of each attribute. The results confirm a unique sensory profile
for each mezcal and identified attributes such as sweetness, smoky aroma,
acetone odor, spiciness, among others. The application of the flash profile
technique allowed us to quickly and accurately identify the most relevant sensory
attributes in different artisanal mezcals made from the same agave variety in
different regions of the state of Puebla.

Keywords: attributes, region, agave, panelists, processes.
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4.2 Introduccion

Las bebidas tradicionales, como el mezcal, tienen caracteristicas organolépticas
especificas, que pueden variar segun la regién; esto se atribuye al proceso de
fermentacidn que involucra microorganismos especificos, materias primas y
diferentes etapas de procesamiento (Villarreal-Morales et al., 2018). De esta
manera, la riqueza de los sabores, aromas y sensaciones presentes en el mezcal
es atribuible a multiples factores, entre los que destacan la variedad de agave,
las condiciones edafoclimaticas, las practicas de cultivo y recoleccion, y los
procesos especificos de produccién empleados en cada region (Villanueva &
Escalona, 2012). En este sentido, el uso del analisis sensorial resulta util para
describir e identificar los atributos caracteristicos del mezcal.

El analisis sensorial es un campo interdisciplinario que combina multiples areas
para analizar los alimentos cualitativa y cuantitativamente, por lo que esta ciencia
ha sido ampliamente utilizada en el desarrollo de productos, control de calidad,
marketing, analisis de sabor, supervision de seguridad e inspeccion de bebidas
alcohdlicas (Lawless & Heymann, 2010; Isuiza & Saavedra, 2018). La evaluacion
sensorial es utilizada para medir, analizar e interpretar las reacciones percibidas
por los sentidos (vista, gusto, olfato, oido y tacto) hacia ciertas propiedades del
alimento o producto (Paz et al., 2021).

En la vida diaria, como factor clave en la eleccion del consumidor de bebidas
alcohdlicas, el sabor a menudo recibe mas atencién. Por lo tanto, es necesario
describir y determinar el aroma y el sabor de las bebidas alcohdlicas a través del
analisis sensorial (Wang et al., 2024).

El Perfil Flash (PF), es un método de analisis sensorial descriptivo rapido y
flexible debido a que otorga libertad al individuo para decidir su propio vocabulario
para describir las diferencias sensoriales entre productos. Posteriormente, cada
sujeto utiliza su propio vocabulario para clasificar todas las muestras segun sus

diferencias relativas en los atributos sensoriales (Bredie et al., 2018). El objetivo
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del PF es proporcionar un perfil sensorial rapido y confiable de un conjunto de

productos segun sus principales diferencias sensoriales (Rodriguez et al., 2021).

El PF se ha popularizado como método rapido de perfilado descriptivo, estudios
han demostrado que este método reduce costes y tiempo en comparacion con el
analisis descriptivo sensorial tradicional (Wang et al., 2022). Ademas, el método
permite usar a evaluadores sin entrenamiento previo. Al comparar todas las
muestras simultdaneamente, se enfocan en las diferencias perceptibles,

generando solo atributos discriminantes (Ellis & Gambaro, 2024).

Los datos sensoriales generados pueden ser evaluados por el Analisis
Procrustes Generalizado (APG), la cual es una herramienta estadistica que
elimina las diversas fuentes de variacion entre los consumidores y se obtiene el

mapa sensorial basado en el consenso de estos (Justino et al., 2016).

Por lo que el desarrollo de técnicas multivariadas para el analisis estadistico de
datos, como el Analisis de Componentes Principales (ACP), que permite
visualizar las relaciones entre productos y atributos, y el APG, ha hecho que este
meétodo sea muy confiable y se utilice en laboratorios sensoriales. EI APG es una
técnica exploratoria multivariada que implica transformaciones de matrices de
datos individuales para proporcionar una comparabilidad 6ptima, ya que, utiliza
puntuaciones individuales para explicar cualquier variacion, dado que las

muestras se mantienen constantes y no varian (Delarue, 2015).

Puebla se ha convertido en un importante productor de mezcal a nivel nacional,
por lo que, el analisis sensorial del mezcal producido en este estado resulta
importante para identificar y valorizar las caracteristicas organolépticas unicas
derivadas del tipo de agave, las practicas artesanales y las condiciones
ambientales especificas de la region. Esto permitira diferenciar los mezcales
poblanos de los de otras zonas, aportando evidencia para fortalecer su
denominacion de origen y ofrece herramientas para que los pequefios
productores comuniquen mejor la calidad de sus productos. De esta manera, el
objetivo de este estudio es identificar los atributos sensoriales de diferentes
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mezcales artesanales elaborados con la misma variedad de agave (Papalometl),
pero producidos en distintas regiones del estado de Puebla, mediante la técnica

de perfil flash.
4.3 Materiales y métodos

4.3.1 Seleccion de las muestras

Se utilizaron seis muestras de mezcal de Puebla, todas artesanales y elaboradas
con Agave potatorum (Papalometl). Los municipios donde se adquirieron fueron
divididos en region centro (Atlixco, Tochimilco y Tzicatlacoyan) y region sur

(Tehuacan, Zapotitlan Salinas y Caltepec) (Cuadro 4).

La obtencion de las muestras fue dirigida, por lo tanto, los mezcales se
adquirieron en palenques reconocidos en los municipios, estos fueron
recolectados en botellas de vidrio y almacenados a temperatura ambiente, para

posteriormente ser evaluados.

Cuadro 4. Codificacion de las muestras de mezcal de Puebla

Muestra Region Localidad Especie Proceso

AC1 R Centro Atlixco A. potatorum Artesanal
BC2 R Centro Tochimilco A. potatorum Artesanal
CCN5 R Centro Tzicatlacoyan A. potatorum Artesanal
DS3 R Sur Zapotitlan A. potatorum Artesanal
ES4 R Sur Caltepec A. potatorum Artesanal
FSN6 R Sur Tehuacan A. potatorum Artesanal

4.3.2 Evaluacion sensorial

Se empled la metodologia Perfil Flash, para ello se recluté a 16 consumidores de
mezcal de ambos géneros, mayores de edad y con disponibilidad de participar,

el estudio se llevd a cabo en dos sesiones:

Primero a cada consumidor reclutado se le mostraron seis muestras de mezcal

conjuntamente y se pidio crear un listado de atributos o caracteristicas con los
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que pudieran distinguir a los mezcales. Posteriormente se socializo y consenso

la informacién en una lista definitiva de atributos.

En una segunda sesion, a cada panelista se le presentaron todas las muestras
de manera simultdnea y se les solicitd jerarquizarlas segun la intensidad
percibida para cada uno de los atributos evaluados, utilizando una hoja de
respuestas previamente disefiada utilizando una escala de 1 a 6, donde, 1 fue
mayor intenso y 6 menor intenso (Anexo 1). Cada integrante del panel evaluo el
conjunto de muestras en tres repeticiones, distribuidas a lo largo de tres dias
consecutivos, con el fin de minimizar la fatiga sensorial. Cabe sefalar que, para
asegurar una adecuada limpieza del paladar entre muestras, se proporcioné a

los panelistas entre muestras galletas y agua en todo el proceso.

4.3.3 Analisis de datos

Con los datos obtenidos de las tres repeticiones de cada panelista se hizo un
analisis de varianza empleando un disefio conpmetamente al azar, para evaluar
la capacidad discriminativa (p < 0.05) de cada uno para todos los atributos del
mezcal y de cada uno de los atributos, este analisis se realiz6 empleando el
programa Minitab® 19 (Pennsylvania, EE.).

Los datos sensoriales finales generados durante la aplicacién del perfil flash
fueron registrados y organizados en una tabla de Excel, lo que permitio
estructurar la informacion de manera clara y sistematica. Una vez consolidada la
matriz de datos, se procedio a realizar un Analisis Procusteano Generalizado
(APG), con el objetivo de identificar patrones de similitud entre los evaluadores y
visualizar la configuracion sensorial de las muestras. Este analisis estadistico
multivariado fue llevado a cabo utilizando el software XLSTAT version 2019
(Addinsoft, EE. UU.), el cual permitio procesar e interpretar los resultados a través
de representaciones graficas y coordenadas principales.
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4.4 Resultados y discusion

De acuerdo con los resultados obtenidos con el ANOVA, de los 16 panelistas se
eliminaron 2 que no discriminaron ninguna muestra, y se seleccionaron 7
atributos (aroma ahumado, aroma herbal, aroma dulce, olor acetona, sabor dulce,
sensacion caliente y picante) estos atributos permitieron diferenciacion entre las
muestras, este procedimiento fue similar a lo reportado por Alvarado et al. (2012).
El APG y de acuerdo con la transformacion consensuada se distinguieron dos
componentes (p < 0.0001) que explicaron 34.73 % y 25.84 % de la variacion,
respectivamente, y en total el AGP explico el 60.57 % (Figura 6). En otros
estudios de bebidas alcohdlicas, como el realizado por Mozqueda et al. (2018)
en mezcal de guerrero, los primeros dos factores han explicado el 58.27 % de la
variabilidad de los datos, similar a este estudio, al igual que lo reportado por
Barajas-Ramirez et al. (2024) en su estudio de mezcal de Oaxaca (63.449 %),
por el contrario, Pablo (2019), reporta una variabilidad mas alta, el 84.40%, en
mezcales de Oaxaca, Ntuli et al. (2021) el 91.4 % para vino blanco, Tsapou et al.
(2024) el 82.2 % en aguardiente de uva.

El analisis sensorial, interpretado mediante Analisis de Coordenadas Principales
(ACP), permitio identificar la percepcion diferencial de atributos sensoriales entre
los jueces participantes. En la Figura 6 se presenta la proyeccidn conjunta de los
atributos descritos por cada juez, se muestra una dispersion moderada de los
descriptores, lo que indica variabilidad individual en la percepcion sensorial
(Barajas-Ramirez et al., 2024), propia de este tipo de metodologias cualitativas
rapidas (Dairou & Sieffermann, 2002). Sin embargo, es observable que algunos
atributos tienden a agruparse en regiones especificas del espacio factorial, lo que
sugiere que, pese a las diferencias individuales, existen tendencias comunes en
la percepcidon sensorial de las muestras evaluadas. Ademas, la repeticion de
ciertos atributos en distintas zonas de la grafica también indica que algunos
jueces interpretan de forma diferente un mismo descriptor, o bien que perciben

esa caracteristica en diferentes muestras con distintas intensidades.
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Figura 5. Grafico de contribucion de jueces por atributo sensorial (Analisis de
Componentes Principales - ACP). El grafico muestra el plano factorial de las
dimensiones 1 (F1: 34.73 %) y 2 (F2: 25.84 %), que en conjunto explican el 60.57% de
la variabilidad total en los datos.

En la Figura 7 se observa la grafica bidimensional de la distribucion de los
atributos, cada punto representa un atributo sensorial generado por los jueces
durante la evaluacion. Los atributos mas alejados del centro (0,0) son los que
mas contribuyen a la diferenciacion entre las muestras. En la primera dimensién
los atributos con mayor relevancia fueron: “Aroma dulce”, “Picante” y “Aroma
ahumado”, mientras que “Sabor dulce” y “Olor acetona” se relacionan
principalmente con la dimension dos. La distribucion espacial de los atributos
permite identificar agrupamientos y relaciones sensoriales, lo que facilita la
caracterizacion de los perfiles organolépticos de los mezcales evaluados.

Villanueva y Escalona (2012) sefialan que el perfil sensorial del mezcal esta
fuertemente determinado por la variabilidad en las especies de agave y las
comunidades microbianas involucradas en la fermentacion, lo que da lugar a una
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amplia gama de atributos organolépticos, desde notas acidas hasta matices
florales y afrutados. En este sentido, Becerra-Lucio et al. (2022) destacan que la
fermentacidn del mezcal estd dominada por levaduras como Saccharomyces
cerevisiae junto con bacterias diversas, que transforman los azucares del agave
a través de diversas rutas metabdlicas que determinan su perfil sensorial final.
Avila-Reyes et al. (2025) explican que la glucdlisis degrada la glucosa a piruvato,
generando etanol y compuestos intermedios. Parte de este piruvato ingresa al
ciclo de Krebs, donde se oxida el acetil-CoA y se producen metabolitos como
acido succinico, acido malico y acido citrico, los cuales actuan como precursores
de ésteres y alcoholes superiores que aportan notas frutales, florales, herbales o

minerales y compuestos umami.

Ademas, el sabor ahumado en los alimentos esta relacionado con los
compuestos fendlicos (Wang & Chambers, 2018; Parker et al., 2024); en el
mezcal la coccion tradicional del agave se realiza en hoyos de tierra y piedra con
lefia, produciéndose furanos (De Leon et al., 2006) y compuestos fendlicos que
aportan el distintivo aroma ahumado, estos ultimos son provenientes del contacto
del agave con el humo de la lefia (Villanueva y Escalona, 2012). Mientras que la
sensacion picante en el mezcal puede estar relacionada con el contenido

alcohdlico en el destilado (Barajas-Ramirez et al., 2024).
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Figura 6. Representacion grafica de los atributos sensoriales obtenidos mediante la
metodologia Perfil Flash para las muestras de mezcal analizadas.

El grafico de objetos o de las muestras analizadas se muestra en la Figura 8, en
este cada punto representa una muestra de mezcal evaluada. La distribucion de
las muestras en el plano bidimensional permite observar su diferenciacién
sensorial de acuerdo con los atributos percibidos por los jueces. Se observa que,
las muestras FSNG (perteneciente a la region sur del estado de Puebla) y AC1
(perteneciente a la region centro del estado) se encuentran en extremos opuestos
del plano, lo que sugiere que presentan perfiles sensoriales distintos, asi como,
el ES4 (sur) y el BC2 (centro), las diferencias entre las muestras pueden estar
influenciadas por factores locales como el tipo de agave, condiciones de
fermentacion y destilacion, resultado atributos sensoriales distintivos. Por otra
parte, las muestras DS3 (sur) y CCNS (centro) se agrupan hacia el cuadrante
superior izquierdo, lo cual puede indicar similitudes en sus caracteristicas

organolépticas.

Esta distribucion sugiere que, aunque la regidn geografica influye en el perfil
sensorial del mezcal, existe una marcada variabilidad entre productores dentro

de cada region, probablemente derivada de la diversidad en técnicas artesanales
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y condiciones microambientales (Del Carmen et al., 2016). En Puebla el proceso
artesanal del mezcal incluye cinco etapas, pero cada maestro mezcalero aporta
un sello distintivo que puede agregar caracteristicas unicas al mezcal (Garcia
et al., 2024).

3 Objetos (ejes F1y F2: 60.57 %)
[ ]
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Figura 7. Grafica de objetos correspondiente al analisis sensorial tipo Flash aplicado a
muestras de mezcal de dos regiones del estado de Puebla, se incluyen municipios
como: Atlixco, Tochimilco, Tzicatlacoyan, Tehuacan, Zapotitlan Salinas y Caltepec.

En la Figura 9, el grafico de Analisis de Componentes Principales (ACP) muestra
simultdneamente las proyecciones de las muestras de mezcal y los atributos
sensoriales en el plano definido por las dos primeras dimensiones factoriales. La
proximidad entre una muestra y un vector indica una fuerte asociacion entre esa
muestra y el atributo sensorial correspondiente. La muestra FSN6 (Sur:
Tehuacan) se ubica cerca de los vectores “Sabor dulce” y “Olor acetona”, lo que
sugiere que estos atributos fueron mayormente percibidos por los jueces en esta
muestra. De igual forma, se observa que la muestra AC1 (Centro: Atlixco) se
relaciona fuertemente con el atributo “Picante” y la muestra BC2 (Centro:
Tochimilco) esta mas relacionado con el “Aroma dulce”, lo que sugiere un perfil
mas suave y posiblemente mas aceptable para consumidores no habituados a
sabores intensos, mientras que CCN5 (Centro: Tzicatlacoyan) se asocia con
“‘Aroma ahumado” y en menor medida con “Aroma herbal”. La muestra DS3 (Sur:
Zapotitlan) se vincula con la “Sensacion caliente”. Finalmente observamos que

ES4 (Sur: Caltepec) aparece cercana al centro, o que indica una percepcion
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sensorial mas equilibrada o menos marcada en relacion de los atributos

evaluados.

Los resultados del singular perfil sensorial del mezcal de Puebla pueden estar
estrechamente vinculados a los compuestos volatiles presentes en la bebida y
estos se pueden utilizar para diferenciarlos segun su origen geografico (Acosta
et al.,, 2024). La calidad y autenticidad del mezcal dependen del tipo de agave,
los compuestos volatiles y las condiciones del proceso, lo que da lugar a perfiles
sensoriales unicos segun la especie, la fermentacion y la destilacion (Lazo et al.,
2025). Pablo (2019) encontro que los atributos sensoriales ayudaron a diferenciar
los mezcales de Oaxaca mucho mejor por region de produccion y en menor
medida por especie, o que puede estar relacionado con el clima y la topografia

especifica del lugar.
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Figura 8. Biplot sensorial de Analisis de Componentes Principales (ACP) de la
distribucion de las muestras de mezcal (en azul) y los atributos sensoriales (en rojo) en
el plano definido por las dos primeras dimensiones factoriales

4.5 Conclusion

La aplicacion de la técnica de perfil flash permitié identificar de manera rapida los

atributos sensoriales mas relevantes en diferentes mezcales artesanales (aroma
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ahumado, sensacién caliente, sabor dulce, olor acetona, aroma dulce, picante,
aroma herbal) elaborados con la misma variedad de agave en distintas regiones
del estado de Puebla.

Esta metodologia resulté adecuada para captar las diferencias entre las muestras
sin requerir un panel altamente entrenado, lo que la convierte en una herramienta
accesible y util para estudios exploratorios en productos con alta variabilidad

sensorial como el mezcal.

Los resultados obtenidos evidencian que, a pesar de compartir la misma materia
prima, las regiones de origen y las practicas de produccion generan perfiles
sensoriales diferenciables, lo que respalda la influencia del "terroir" y del proceso
artesanal en las caracteristicas organolépticas finales. En este sentido, el perfil
flash no solo facilita la caracterizacion sensorial del producto, sino que también
puede contribuir a su valorizacion, diferenciaciéon comercial y posible certificacion

de origen.
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5. ATRIBUTOS DE VALORIZACION Y SIGNIFICADOS DE
COMPRA EN CONSUMIDORES DE MEZCAL DEL ESTADO DE
PUEBLA**

5.1 Resumen

Objetivo: identificar los atributos de valorizacion del mezcal producido en el
estado de Puebla mediante la técnica de asociacion libre de palabras.
Metodologia: Se encuestdé a 200 consumidores de mezcal, a quienes se les
mostré una imagen de mezcal de Puebla y se solicitd que escribieran tres
palabras o ideas que asociaran con el estimulo. Las palabras se analizaron y se
obtuvieron indices de diversidad y rareza. Posteriormente, se agruparon por
categorias, clasificadas en tangibles (utilitarios) e intangibles (simbdlicos). Se
realizaron pruebas de proporcidn K y procedimiento de Marascuilo. Se obtuvo
una rueda de significados y se realizd un analisis de componentes principales.
Resultados: El significado utilitario tuvo mayor representacion, indicando que los
consumidores valoran mas los atributos tangibles del mezcal, evocando palabras
de las categorias de bebida y accesorios, y materia prima. Asimismo, las
categorias de significados psicologicos de hedonismo, identidad y tradicion
resultaron significativas. Limitaciones: Participacion unicamente de personas que
consumen mezcal poblano. Conclusiones: El estudio de asociacion de palabras
permitié identificar atributos que los consumidores asocian con el mezcal
poblano. Se diferenciaron los significados psicolégicos simbdlicos y utilitarios,
siendo los utilitarios los que presentaron el mayor porcentaje.

Palabras clave: alimentacion contemporanea, mezcal, Puebla, significados,
simbalico, utilitario, atributos, categorias.
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VALUATION ATTRIBUTES AND PURCHASE MEANINGS IN MEZCAL
CONSUMERS IN THE STATE OF PUEBLA

Abstract

Objective: To identify the attributes of valorization for mezcal produced in the state
of Puebla using the free word association technique. Methodology: 200 mezcal
consumers were surveyed, where they were shown an image of mezcal produced
in Puebla and asked to write three words or ideas they associated with it. The
words were analyzed, and diversity and rarity indices were obtained.
Subsequently, they were grouped by categories, classified into tangible
(utilitarian) and intangible (symbolic). K-proportion tests and the Marascuilo
procedure were conducted. A wheel of meanings was obtained, and a principal
component analysis was performed. Results: The utilitarian meaning had a
greater representation, indicating that consumers value more the tangible
attributes of the mezcal, evoking words from the categories of beverage and
accessories, and raw material. Also, the categories of psychological meanings of
hedonism, identity, and tradition were significant. Limitations: Participation only of
people who consume mezcal from Puebla. Conclusions: The word association
study allowed us to understand the attributes that consumers most associate with
Puebla mezcal. Symbolic and utilitarian psychological meanings were
differentiated, with utilitarian meanings having the highest percentage.

Keywords: contemporary food, mezcal, Puebla, meanings, symbolic, utilitarian,
attributes, categories.
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5.2 Introduccion

El mezcal es una bebida tradicional mexicana de significacion cultural, social y
econdmica para las regiones productoras. Es obtenido a través de un proceso de
coccion, molienda, fermentacion y destilacion del agave (Pérez et al., 2016). El
mezcal y el tequila son bebidas alcohdlicas tipicas y tradicionales de México,
ambas obtenidas del proceso de destilacion del agave y se diferencian por la
variedad de agave utilizada para su elaboracion (Teran et al., 2025). La palabra
mezcal viene de la voz nahuatl mexcalli, que significa maguey cocido, por lo que,
evoca, mas que una region o territorio, una forma de coccion del agave de origen
prehispanico que se ha vuelto caracteristica de los pueblos indigenas vy
campesinos diferentes regiones de México. Algunas regiones con denominacién
de origen (Arista, 2020), como lo es el estado de Puebla, se ha posicionado como
unas de las principales productoras de mezcal a nivel nacional (Fonseca, 2020).
Es una bebida obtenida por el trabajo manual, creativo y original de productores
con un respaldo de la tradicion mezcalera que resulta de una clara conexion entre
las practicas culturales de los productores y su relacion con el entorno, con la que

se identifican sociedades indigenas y campesinas (L6pez, 2018).

La produccion del mezcal esta regulada por la NOM-070-SCFI-2016; la Norma
Oficial Mexicana establece las caracteristicas y especificaciones que debe
cumplir la bebida alcohdlica destilada denominada Mezcal para su produccion,
envasado y comercializacion, ademas define al mezcal como una bebida
alcohdlica destilada mexicana, cien por ciento de maguey o agave, obtenida por
destilacion de jugos fermentados con microorganismos espontaneos o
cultivados, extraidos de cabezas maduras de magueyes o agaves cocidos. De
acuerdo con el Consejo Mexicano Regulador de la Calidad del Mezcal A.C.
(Comercam), en el afio 2023, Puebla particip6 aportando 3.44% del total de la
produccion nacional de mezcal colocandose como el segundo productor de esta
bebida en México (Comercam, 2024). El mezcal no era una bebida bien aceptada
debido a que carecia de una buena reputacion, pues se consideraba una bebida
dirigida a campesinos y de mala calidad (Jiménez et., 2020), sin embargo, en los
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ultimos anos esta ha tomado relevancia en el mercado debido a que los
consumidores le han comenzado a otorgar un valor simbdlico, asociado
principalmente a los origenes de produccion, aumentado su consumo Yy
produccion considerablemente. Los valores culturales y territoriales son
caracteristicas del mezcal que valora el consumidor y por tanto aumenta su
demanda (Rodriguez et al., 2019). Aunque Puebla es uno de los principales
productores nacionales de mezcal, no ha recibido el reconocimiento que merece,
tradicionalmente, cuando pensamos en mezcal, lo asociamos principalmente a

Oaxaca.

En Puebla el mezcal artesanal es considerado un producto premium, por lo que
existe un conocimiento compartido y diferenciado que depende de las
caracteristicas de cada regidn, su cosmo-vision, la materia prima, la
biodiversidad, la reciprocidad, el proceso de elaboracion y el trabajo familiar
(Garcia et al., 2024). Los alimentos tradicionales forman un elemento importante
de la cultura de las poblaciones; los consumidores generalmente los reconocen
con caracteristicas asociadas a la identidad regional y la calidad sensorial (Guiné
etal.,, 2021) el mezcal se encuentra dentro de este grupo al ser simbolo de
reconocimiento de las regiones en donde se origina. La demanda de los
productos tradicionales se encuentra en aumento debido al interés por estos y
ademas contribuyen como elemento de cultura y al patrimonio de una region
(Fibri y Frast, 2018). El mezcal se encuentra dentro de este grupo. De acuerdo
con (Minardi et al., 2024) los valores humanos tienen una influencia directa en la
preferencia de un producto con ello el consumidor lo provee de significados para
hacerlo representativo de manera simbolica. La valorizacidn de bebidas
tradicionales tiene la capacidad de generar beneficios econdmicos y favorecer el
desarrollo local (Keskin y Glnes, 2021). Los consumidores son el final en la
cadena de produccidn y que se cumplan sus requerimientos es parte importante
de su satisfaccion (Teixeira et al., 2023). Por tanto, es importante comprender los
factores que afectan el comportamiento del consumidor para elegir un producto
(Fonti Furnols y Guerrero, 2014) e incluir a los consumidores como cocreadores

de productos genera un impacto positivo en su aceptacion (Banovic et al., 2016).
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Las técnicas derivadas de la psicologia y la investigacion del consumidor estan
atrayendo cada vez mas atencion en el campo de las ciencias de los alimentos,
ya que son utilizadas para estudiar las opiniones y percepciones de los
consumidores sobre los productos alimenticios y tener una mayor aceptaciéon de
estos (Riquelme et al., 2022); una de estas técnicas es la asociacidén de palabras,
la cual es un método para recopilar informacién util sobre las percepciones de los
consumidores sobre un producto alimenticio (Rojas et al., 2022). La metodologia
se basa en dar un estimulo a los encuestados y solicitar que escriban las
asociaciones que les vienen a la mente (De Andrade et al., 2016). Por lo que se
generan pensamientos y asociaciones espontaneas conscientes sobre los
productos, después de ser considerados. La informacion generada por esta
técnica es relevante para comprender las elecciones y decisiones de los
consumidores relacionadas con un producto (Mesias et al., 2018; Rojas et al.,
2023).

La asociacion de palabras es una metodologia empleada para recopilar
informacion util acerca de los motivos detras de la eleccion de alimentos o la
percepcion de los consumidores sobre los productos alimenticios, y proporciona
informacion de atributos que son relevantes para su aceptacion (Della Fontana
etal.,, 2024). El analisis conceptual es una técnica que permite compilar
informacion sobre las percepciones de los consumidores sobre los alimentos, de
manera rapida y eficiente (Chen y Antonelli, 2020). Por lo que, la
conceptualizaciéon de un alimento es un reflejo principal de la cultura de los
consumidores, al constituirse de normas y valores que se emplean para definir lo
que él considera un alimento adecuado o inadecuado cantidad de alimentos a
consumir (Roman etal.,, 2017). El objetivo de este estudio es analizar la
percepcion de los consumidores y evaluar como estos conceptualizan al mezcal
elaborado en el estado de Puebla para determinar sus atributos tangibles e
intangibles.
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5.3 Materiales y métodos

5.3.1 Participantes y disefio de encuesta

Se aplico una encuesta a doscientos consumidores de ambos géneros de
diferentes partes de la Republica Mexicana. El disefio muestral considerd un nivel
de confianza del 95 % y un margen de error del 9 %, bajo el supuesto de un
universo infinito. Se realiz6 un muestreo no probabilistico por técnica de bola de
nieve, adecuada para poblaciones dificiles de delimitar (Del Valle Gémez vy
Degraves, 2019). Los criterios de seleccion de los participantes fueron: ser mayor
de 18 afnos, consumidores de mezcal y tener interés por participar en el estudio.
El cuestionario se diseiid mediante Formularios de Google, estructurado en dos
apartados, y se difundi6 a través de diversos medios electronicos. En el primer
apartado se consideraron aspectos sociodemograficos de los consumidores,
como lugar de origen, género, edad, escolaridad, ocupacién e ingreso mensual.
En el segundo apartado se les mostro a los consumidores una imagen digital
como estimulo de un mezcal elaborado en Puebla y se les solicité escribir tres
palabras (ideas o conceptos) asociadas con el producto presentado (Torres et
al., 2020).

5.3.2 Analisis de datos

5.3.2.1 Caracterizacién sociodemografica de los participantes

Los datos obtenidos fueron agrupados en tres regiones referentes al lugar de
residencia de cada participante: Puebla, Estado de México y otros estados
(Aguascalientes, Campeche, Chiapas, Ciudad de México, Hidalgo, Querétaro,
Tlaxcala, Durango, Morelos, Veracruz, Oaxaca, Guerrero, Guanajuato,
Zacatecas, Chihuahua). El estado de Puebla incluye a participantes que residen
en diversos municipios del estado, reflejando una mezcla de areas urbanas y
rurales con caracteristicas socioecondmicas variadas, cabe destacar que se
analizé la informacion especifica de este estado debido a la relevancia en el
estudio. El Estado de México, siendo una de las entidades del pais mas pobladas

presenta una gran diversidad en términos de niveles de desarrollo, lo cual se
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refleja en la composicion de los participantes provenientes de esta region. La
tercer region abarca a participantes de diferentes estados, proporcionando una
vision mas amplia y diversa del panorama sociodemografico del estudio. Cada
uno de estos estados aporta su propio conjunto de caracteristicas culturales,
econdmicas y sociales, enriqueciendo el analisis con una variedad de contextos
regionales. De esta manera, la agrupacion de los datos no solo facilita la
organizacion de la informacién, sino que también permite una comprension mas
amplia de las diferencias y similitudes culturales y sociodemograficas entre las
distintas regiones de México. Para cada region se calcul6 el porcentaje de cada

variable proporcionada en las categorias sociodemograficas evaluadas.

5.3.2.2 indice de diversidad y rareza

Se analizaron los datos obtenidos, para ello, se ordenaron las palabras, se
corrigieron errores y se eliminaron las oraciones compuestas. Para indicar el
grado de intercambio social sobre el término se estimaron los indices de rareza

y diversidad en cada regién (Rodriguez et al., 2015):

El indice de diversidad (ecuacion 1) es la relacion entre el numero de palabras
diferentes y el numero total de palabras generadas definido:

Numero de palabras diferentes

Indice de diversidad = x 100 (1)

Numero total de palabras en la regién

El indice de rareza (ecuacion 2) hace referencia a las de palabras citadas una
sola vez en el estudio, y que son denominadas Hapax, dividido entre el numero

de palabras diferentes (Garcia et al., 2017):

. Numero de palabras raras (Hapax
Indice de rareza = E (Hapas) 100 (2)

Numero de palabras diferentes

Posteriormente, se disefiaron tablas de contingencia con los indices
mencionados y con las categorias formadas con la asociacion libre palabras
mencionadas por los participantes con respecto a las regiones obtenidas. Para
ambos analisis se realizd una prueba de K-proporciones empleando a la X? como
estadistico de prueba para saber si existian diferencias entre las regiones
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definidas, para ello se utilizé el programa XLSTAT Version 2019. (Addinsoft,
USA), complemento de Microsoft Excel (Microsoft Office®).

5.3.2.3 Analisis de las representaciones sociales del mezcal

Las palabras mencionadas por los participantes se agruparon en categorias
semanticas, por lo que se identificé su raiz y se redujeron las palabras; el
procedimiento de reduccién permiti®6 una normalizacion de los términos,
facilitando el analisis y la interpretacion de los datos. La agrupacion se basé en
la interpretacién personal del significado de las palabras evocadas, siguiendo la
metodologia propuesta por Jauregui et al. (2024).

Para cada region con el numero palabras en cada categoria formada se
obtuvieron las frecuencias relativas proporcionando una distribucion de los
conceptos expresados por los participantes; posteriormente a los datos se aplicd
una prueba de K-proporciones empleando la X? como estadistico de prueba
proporcionando una medida robusta para evaluar la independencia de las
proporciones observadas, y para comparar las categorias formadas, se empled
el procedimiento de Marascuilo. La combinacion de la prueba de K-proporciones
con el procedimiento de Marascuilo proporciond un marco analitico sélido para
explorar las relaciones y diferencias entre las categorias semanticas; el software
empleado para el analisis fue XLSTAT Version 2019. (Addinsoft, USA),
complemento de Microsoft Excel (Microsoft Office®).

5.3.2.4 Porcentajes de las categorias

Las categorias obtenidas fueron clasificadas en significados psicologicos
simbdlicos y utilitarios, de acuerdo con las definiciones de las categorias
formadas, esto permitié una diferenciacion clara entre los aspectos emocionales
y practicos de los conceptos expresados por los participantes. Los significados
simbolicos hacen referencia a las asociaciones emocionales, culturales y
personales que los individuos asociaron a el estimulo presentado, en conjunto
son aspectos intangibles que ayudan a determinar su significado simbdlico,

mientras que los significados utilitarios se enfocan en las funciones practicas y
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usos concretos relacionados con las mismas (Hernandez, 2018). De forma
general se obtuvieron los porcentajes de las categorias para el estimulo, asi
como también los porcentajes de los significados simbdlicos y utilitarios
obtenidos, la existencia de diferencia estadistica entre las categorias, y entre los
significados simbdlicos y utilitarios se evalu6 mediante pruebas de K-
proporciones utilizando el estadistico X?. Este andlisis proporcioné una vision
cuantitativa de cdmo los participantes percibian y respondian al estimulo,
permitiendo identificar las categorias mas prevalentes. Los porcentajes fueron
utilizados para construir una rueda de significados, la cual es una modificacién
de la metodologia y analisis de la rueda sensorial debido a que se evaluan las
representaciones de los consumidores sobre un producto en lugar de utilizar
unicamente el léxico sensorial. La rueda de significado se generé usando
XLSTAT Version 2019. (Addinsoft, USA), complemento de Microsoft Excel
(Microsoft Office®).

5.3.2.5 Analisis de Correspondencia (AC)

Se realiz6 analisis de correspondencia (AC) sobre las categorias formadas para
determinar los diversos elementos que componen los campos analizados de los
participantes en funcion del factor region. El analisis de correspondencia es una
técnica estadistica multivariante que permite explorar las relaciones entre
variables categoricas, proporcionando una representacion visual de estas
relaciones en un biplot (Karamizadeh et al., 2013). Esta técnica es especialmente
ventajosa para identificar patrones y asociaciones entre categorias de diferentes
variables analizadas, facilitando asi una comprension mas profunda de las
estructuras subyacentes en los datos. Se empled el programa XLSTAT Version
2019. (Addinsoft, USA), complemento de Microsoft Excel (Microsoft Office®).

5.4 Resultados y discusion

5.4.1 Caracteristicas de los consumidores

Las caracteristicas sociodemograficas de los consumidores se presentan en el
Cuadro 5. En el estado de Puebla, la mayor parte de los consumidores de mezcal
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son mujeres, representando el 60% de los encuestados; la edad de participacion
fue comprendida entre los 18 y 43 anos (86%). En cuanto a ingresos, la mayor
parte de los consumidores de Puebla (82%) tienen un ingreso mensual de mas
de $10,000.00, ademas los encuestados poblanos tienen como ocupacion
principal trabajo independiente con el 52% y una escolaridad medio superior
(37%). La participacion de encuestados en el Estado de México fue del 53% para
hombres y 47% para mujeres, una edad comprendida entre los 25 y 34 afios, una
educacion superior (41%), ademas, el 38% de los participantes de este estado
tienen un ingreso de entre $6,000 y $10,000. En el resto de los estados del pais
se destaca la participacion de las mujeres con el 60%, una edad de entre 25y 34
afnos, una educacidn superior con el 48 por ciento, con trabajo independiente
como ocupacion (57%).

Cuadro 5. Caracteristicas sociodemograficas de los participantes

REGION
VARIABLE CATEGORIA PUEBLA ESTADO DE OTROS
MEXICO ESTADOS
Mujer 60 47 60
GENERO (%) Hombre| 40 53 40
18-25 44 9 28
0 25-34 42 50 63
EDAD (%) 35-49 9 28 8
>50 5 13 2
Basica 24 22 17
o, Medio superior 37 16 22
ESCOLARIDAD (%) Superior 30 41 48
Posgrado 8 22 13
Estudiante 23 18 18
Empleado de gobierno 4 11 0
Trabajo independiente 52 50 57
OCUPACION (%) Jubilado 0 0 3
Agricultor 8 0 4
Comerciante 7 18 10
Obrero 5 3 8
0 - $5,999 47 19 27
INGRESO $6,000 - $10,000 35 38 32
MENSUAL (%) $11, 000 -$15, 000 15 25 25
> $16,000 3 19 16
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5.4.2 indice de diversidad y de rareza

En total se obtuvieron 599 palabras asociadas con la imagen presentada de
“‘mezcal de Puebla”. En el Cuadro 6 se observa que para el estado de Puebla los
participantes generaron un total de 315 palabras, mientras que en el Estado de
México solamente se generaron 96 palabras y los encuestados del resto del pais
generaron 188 palabras. En cuanto al numero de palabras diferentes generadas,
fueron 59 para el estado de Puebla, con un hapax de 31. Para el Estado de
México el numero de palabras diferentes fue de 33 y el hapax tan solo 15
palabras, siendo este el minimo. En otros estados el hapax fue el mayor con un
indice de 37 palabras y 55 palabras diferentes. Cabe sefalar que, en el proceso

de analisis, se eliminaron algunas palabras incoherentes.

Cuadro 6. Parametros evaluados por region

., Total de No. de , Ir?dlce. de indice de
Region alabras palabras  Hapax diversidad rareza (%)
P diferentes (%) 0
Puebla 315 59 31 18.73 a 52.54 ab
Estado de México 96 34 15 3541b 4411 a
Otros Estados 188 55 37 29.25 ab 67.27 b

Los porcentajes con letras diferentes dentro de una misma fila son estadisticamente diferentes (p
<0,05).

La diferencia de los indices de diversidad fue significativa (p = 0.029; X?= 5.99)
en las diferentes regiones, puede observarse que el estado de Puebla mostro el
menor indice de diversidad de palabras (18.73 %), lo que puede deberse a que
existe mayor conocimiento del mezcal de elaborado en ese estado y también a
una homogeneidad de las palabras asociadas debido a que son personas que
comparten un mismo territorio. El indice de diversidad del Estado de México es
estadisticamente diferente al del estado de Puebla; en el Estado de México se
obtuvo el mayor indice de diversidad de palabras (35.41%) debido a que no
cuentan con el suficiente conocimiento sobre el mezcal elaborado en el estado
de Puebla lo que sugiere un Iéxico mas variado en el vocabulario. Por otra parte,
el indice de diversidad perteneciente a otros estados resultd estadisticamente
igual al del Estado de México y Puebla con un indice del 29.25%.
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En cuanto al indice de rareza mostro diferencia significativa entre las regiones
estudiadas (p = 0.025; X?= 5.99). Se formaron dos grupos estadisticamente
diferentes (Estado de México y otros estados). El mayor indice de rareza se
genero en otros estados del pais con un 67.27%, ello puede deberse a que las
personas de esta region no estan relacionadas con el estimulo estudiado y los
estados son diversos. En el Estado de México el indice de rareza fue de 44.11%.
El estado de Puebla obtuvo un indice de rareza del 52.5% lo que indica que, a
pesar del conocimiento del mezcal de Puebla, aun no hay suficiente familiaridad
con este pues utilizan palabras poco comunes para describirla.

5.4.3 Categoria de palabras generadas

Todas las ideas o palabras dadas por los participantes se agruparon
sistematicamente en diez categorias de acuerdo con su afinidad y relacion, en el
Cuadro 7, se observan las categorias formadas, sus definiciones, algunos
ejemplos de palabras y el tipo de significado al que pertenecen las categorias.
Las categorias formadas abarcaron aspectos tangibles e intangibles como:
materia prima (referente a la materia prima utilizada para la fabricacion del
mezcal), atributos de calidad, bebida y accesorios, proceso (métodos de
elaboracion del mezcal), caracteristicas, actitud cultural, hedonismo, emociones
(sentimientos y emociones generadas por el mezcal), identidad y tradicion. Las
primeras cinco categorias (materia prima, atributos de calidad, bebida vy
accesorios, proceso y caracteristicas) quedaron agrupadas dentro del significado
psicologico utilitario y las otras cinco categorias restantes (actitud cultural,
hedonismo, emociones, identidad y tradicion) en el significado psicologico o
intangible.
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Cuadro 7. Categoria, ejemplos y tipo de significados del estimulo evaluado

Categoria Definicion Ejemplo de palabras  Significado
Materia prima  Tipo de agave a partir del Agave, Papalometl, Utilitario
cual se fabrica el mezcal Tobala
Atributos de Caracteristicas que Sabor, roma, fuerte Utilitario
calidad determinan la calidad del
producto
Bebida y Productos relacionados Mezcal, botella, alcohol  Utilitario
Accesorios con la bebida y sus
utensilios
Proceso Métodos de produccion Tradicional, artesanal, Utilitario
del mezcal destilado
Caracteristicas  Propiedades especificas Calidad, cristalino, Utilitario
del producto fresco, fino
Tradicion Elementos que reflejan la Tradicion, raices, Simbdlico
herencia cultural cultura
Hedonismo Placer y satisfaccion Atractivo, bueno, rico,  Simbdlico
sensorial agradable
Identidad Representacién de origen Puebla, México, Simbdlico
y pertenencia Oaxaca, mexicano
Emociones Sentimientos y estados Felicidad, amor, Simbdlico
emocionales alegria, orgullo
Actitud cultural Aspectos sociales y Historia, convivencia, Simbdlico

culturales

fiesta, festejo

5.4.4 Porcentajes de las categorias mencionadas por region.

Los porcentajes obtenidos con el analisis de comparacion de K proporciones de
las categorias de cada region, se muestran en el Cuadro 8. El estadistico de
prueba fue de X2=231.9 para el analisis de k-proporciones para las diversas
categorias de significados en Puebla, resulté significativo (p < 0.0001). A partir
de este analisis, se identificaron cinco grupos distintos de categorias en este
estado. Las categorias con los mayores porcentajes fueron bebidas y accesorios
(23.7%), materia prima (15.9%), hedonismo (15.25%), identidad (13.31%) vy
tradicion (11.68%), estas categorias abarcan tanto significados psicoldgicos
simbolicos como utilitarios, reflejando una amplia gama de percepciones y
asociaciones entre los participantes. En contraste en el Estado de México todas
las categorias son estadisticamente iguales (p = 0.021; X2= 19.71) siendo las

categorias de emociones (4.21%), tradicion (4.21%) y actitud cultural (5.26%) las
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de menor representacion. Por el contrario, en el resto del pais se formaron tres
grupos estadisticos, siendo las categorias proceso (6.11%), caracteristicas
(9.44%), tradicion (10.55%) y hedonismo (8.88%) estadisticamente iguales
debido a que pertenecen al mismo grupo, el estadistico de prueba fue de X2=
64.69, con un valor p<0.0001, por lo que las diferencias son significativas.

La categoria bebida y accesorios (significado utilitario) representa el mayor
porcentaje en los tres campos de estudio, sin embargo, son estadisticamente
diferentes, el valor mas alto en esta categoria se tuvo en el estado de Puebla con
el 23.7%. Este hallazgo destaca la importancia atribuida a los aspectos tangibles
del mezcal, especialmente en Puebla, donde el mezcal y sus accesorios son

percibidos con mayor intensidad y relevancia.

Estos resultados proporcionan una comprension mas detallada de las variaciones
en las percepciones de los consumidores en diferentes regiones. La alta
significancia estadistica de las diferencias encontradas en Puebla y en el resto
del pais sugiere que los contextos culturales y regionales influyen de manera
considerable en como los consumidores valoran y asocian el mezcal con

diferentes categorias de significados.

Cuadro 8. Porcentaje de cada categoria asignada por region

Categoria Puebla “Eﬂs(;[:iig de Otros Estados
Emociones 1.94 a 4.21 a 1.66 a
Proceso 292 a 10.52 a 6.11 abc
Actitud cultural 3.57 ab 5.26 a 5.00 ab
Atributos de calidad 4.87 abc 11.57 a 5.00 ab
Caracteristicas 6.81 abcd 10.52 a 9.44 abc
Tradicién 11.68 bcde 4.21a 10.55 abc
Identidad 13.31 cde 9.47 a 16.11 bc
Hedonismo 15.25 de 10.52 a 8.88 abc
Materia prima 15.90 de 16.84 a 17.77 bc
Bebida y Accesorios 23.70 e 16.84 a 19.44 c

Los porcentajes con letras diferentes dentro de una misma fila son estadisticamente diferentes
(p = 0,05).
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5.4.5 Representacion grafica de la relacion de las categorias evocadas

En la figura 1, se muestran el biplot del analisis de componentes principales
(ACP) el cual ayudo a diferenciar las regiones obtenidas en la asociacion de
palabras relacionadas a “mezcal de Puebla”, los dos primeros factores
permitieron explicar el 98.66% de la variabilidad total, el factor uno explicé el
95.41%, mientras que el factor dos explicoé 3. 25% de la variabilidad de los datos
obtenidos. Para el estado de Puebla los términos mas relacionados debido a su
proximidad son hedonismo, identidad, tradicion y bebida y accesorios, los
primeros términos hacen referencia a significados simbdlicos, mientras que el
ultimo hace referencia a significados utilitarios. Los términos que mas asocian al
estimulo “mezcal de Puebla” en el Estado de México son materia prima, atributos
de calidad y caracteristicas, siendo estos atributos intangibles. El analisis de
componentes principales (ACP) es una técnica multivariada que permite
visualizar la informacibn en un mapa con puntos para tener una mejor
observacion de similitudes de los datos analizados (Greenacre et al., 2022), con
este analisis se lograron ver las categorias abocadas por las diferentes regiones

y sus diferencias.

Biplot (ejes F1y F2: 98.66 %)
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Figura 9. Representacion grafica de las categorias evocadas por los consumidores

para "mezcal de Puebla" en las diferentes regiones, obtenidas mediante analisis de
correspondencias.
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5.4.6 Rueda de significados

Los significados psicoldgicos que relacionaron los participantes con el mezcal de
Puebla se muestran en la Figura 11, se observan diez categorias, agrupados en
significados simbalicos y utilitarios; el significado utilitario representa los aspectos
tangibles atribuidos al producto y el significado simbdlico los atributos intangibles.
La diferencia entre ambos significados fue significativa (X2 = 25.27, p < 0.0001).
Los significados simbdlicos representan un porcentaje de 42.71%, siendo
estadisticamente diferente a los utilitarios, cuyo porcentaje fue de 57.29% lo cual
fue lo que mas asocian los consumidores al mezcal de Puebla. Dentro del
significado utilitario se encuentran diferentes categorias, siendo bebida y
accesorios y materia prima las mas representativas con un 21.26% y 16.63%,
respectivamente. Los porcentajes indican que los consumidores valoran al
mezcal como un producto concreto, incluyendo elementos fisicos asociados
como los utensilios y recipientes utilizados para su consumo, asi como la calidad
y caracteristicas de la materia prima, principalmente el agave. Por otra parte, se
observa que los consumidores también relacionan al mezcal de Puebla con la
parte simbdlica o intangible y las categorias con mayor proporcion fueron
identidad (13.55%), hedonismo (12.52%) y tradicion (10.12%). Estos resultados
indican que, ademas de sus caracteristicas fisicas, el mezcal es percibido como
un simbolo de la identidad cultural y regional de Puebla, una fuente de placer y
disfrute, y un producto con una rica tradicién historica y cultural; en este sentido
la alta valoracion de la identidad sugiere que los consumidores ven el mezcal
como una parte integral de la cultura poblana, reflejando sus valores, costumbres
y patrimonio. El hedonismo, por su parte, resalta el aspecto sensorial y el placer
asociado con el consumo de mezcal, mientras que la tradicion subraya el valor
historico y cultural del mezcal, destacando su importancia en las practicas y

rituales locales.
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Figura 10. Rueda de significados. Comparaciones de los porcentajes de las
comunalidades de las categorias de significados otorgados al mezcal de Puebla y sus
aportaciones a los significados psicoldgicos. Las frecuencias con letras diferentes
dentro de cada estimulo difieren estadisticamente (p<0.05).

Los consumidores tienen asociaciones o percepciones sobre un alimento que
influyen en su decision de aceptarlo o rechazarlo (Popoola et al., 2021). Rojas et
al. (2022) identifica tres campos principales en las asociaciones que los
consumidores tienen hacia un objeto de representacion: informacion, campo de
representacion y actitud. El primero se refiere al conocimiento acumulado sobre
el objeto, el segundo indica como se organiza la informacién en términos de
importancia, y el tercero se relaciona con la evaluacion positiva o negativa que

influye en el comportamiento del consumidor.

Los resultados obtenidos a través de la técnica de asociacion libre de palabras
evidencian que los consumidores del mezcal producido en el estado de Puebla
otorgan una mayor relevancia a los atributos utilitarios del producto (57.29%), en
comparacién con los simbdlicos (42.71%). Este hallazgo es parecido a lo
reportado por Jauregui et al. (2024), quienes observaron proporciones similares
en un estudio sobre percepcién del vino mexicano, donde los significados
utilitarios representaron el 57.3% y los simbdlicos 42.7%. Ocegueda et al. (2015)

también sefalan que los atributos tangibles del producto tienen una mayor
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influencia en el consumo de alimentos, y Barrera et al. (2020) identifican que
factores como la etiqueta y el envase inciden directamente en la decision de

compra de mezcal, ya que confieren autenticidad y confianza al consumidor.

En cuanto a los significados simbolicos, se encontraron con menor frecuencia,
aunque su presencia fue importante. Tradicién, hedonismo e identidad fueron las
categorias mas representativas dentro del significado psicolégico simbdlico, lo
cual coincide con los hallazgos de Léopez et al. (2021) en un estudio sobre mezcal
en Oaxaca. Este tipo de atributos evidencian la existencia de una dimensién
cultural y emocional en la percepcidon del mezcal, aunque en menor medida que

la funcional.

Garcia et al. (2021) sefalan que la percepcion sobre lo que es un producto
tradicional puede variar dependiendo del contexto de consumo, lo cual puede
explicar la predominancia de los atributos tangibles en esta muestra especifica.
Ademas, la falta de conocimiento e informacién del producto concierne a una
conceptualizacion limitada (Lazo et al., 2022). Dado que los consumidores
priorizan atributos utilitarios como la bebida y accesorios y la materia prima,
principalmente, las estrategias de mercado podrian enfocarse en destacar las
caracteristicas del agave empleado, la presentacion del producto, la calidad del
mezcal y el contenido alcohdlico. Sin embargo, la identificacién de significados
simbolicos como la tradicion, la identidad y el hedonismo abre una oportunidad
estratégica para incorporar narrativas culturales en el discurso de marca,
conectando simbolismos que fortalecen la identidad del mezcal como patrimonio

local.

En un analisis comparativo con otras bebidas tradicionales como el tequila, por
ejemplo, la construccion simbdlica de identidad nacional ha sido un eje clave en
su valorizacion, este panorama podria servir como una referencia estratégica
para el disefio de politicas publicas y campanas comerciales que busquen
posicionar al mezcal poblano no s6lo como un producto de consumo, sino como

un simbolo cultural con valor agregado.
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5.5 Conclusiones

El estudio de asociaciéon de palabras permitié conocer los atributos que los
consumidores mas relacionan al mezcal de Puebla y que pueden contribuir con
su revalorizacion, proporcion6 informacion util sobre caracteristicas positivas que
el consumidor identific6 en el mezcal poblano y que son relevantes para la
aceptacion del producto. Se diferenciaron significados psicolégicos simbalicos y
utilitarios en las diferentes categorias formadas por las palabras generadas por
los participantes. En general el significado utilitario tuvo mayor representacion en
las respuestas de los participantes, lo que indica que los consumidores valorizan
mas los atributos tangibles del producto indicadas en las categorias como bebida
y accesorios (mezcal y alcohol) y materia prima (referido al agave,
principalmente). Las categorias reflejan una apreciaciéon clara de las
caracteristicas fisicas y funcionales del mezcal, sugiriendo que los consumidores
valoran especialmente estos aspectos tangibles. Cabe mencionar que los
atributos como tradicion, identidad y hedonismo si tuvieron relevancia en la
investigacion, esto sugiere que los consumidores también asocian y valorizan la
parte simbdlica al mezcal de Puebla. La alta valoracion de estos atributos sugiere
que los consumidores no solo aprecian el mezcal por sus cualidades fisicas, sino
también por su carga cultural y emocional. La tradicién y la identidad reflejan el
reconocimiento del mezcal como un producto emblematico de la cultura poblana,
mientras que el hedonismo resalta el disfrute y el placer asociados con su

consumo.

La combinacion de aspectos utilitarios y simbdlicos (los tangible y lo intangible)
en las percepciones del mezcal de Puebla resalta la complejidad de las
asociaciones de los consumidores. Estos resultados pueden orientar estrategias
de mercado que combinen calidad del producto y valores culturales,
posicionando al mezcal como una bebida tradicional con identidad propia.
Aunque la muestra se limité a consumidores conocedores, los hallazgos ofrecen

una base solida para futuras investigaciones y acciones de mercado.
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6. EXPERIMENTOS DE ELECCION DISCRETA: PREFERENCIA
DE CONSUMO DE MEZCAL DE PUEBLA

6.1 Resumen

El mezcal, bebida identitaria de México con gran densidad cultural, es un
destilado regional que ha ganado reconocimiento en el mercado global de
bebidas alcohdlicas. Su aceptaciéon se vincula con la valorizacion de su
autenticidad, proceso artesanal y uso de recursos naturales, lo cual le otorga
atributos sensoriales tipicos que lo diferencian en el mercado de bebidas
espirituosas. En este contexto, los consumidores desempefian un papel central
mediante la valoracion que otorgan a dichos atributos. Los experimentos de
eleccion discreta (EED) son una herramienta util para identificar las preferencias
de los consumidores frente a distintos niveles y combinaciones de atributos. A
través de esta metodologia, es posible estimar qué factores influyen en la
decision de compra de productos como el mezcal. El objetivo del presente estudio
fue evaluar los atributos que influyen en la preferencia y disposicion a pagar por
mezcal elaborado en el estado de Puebla. Se aplicaron 282 encuestas en linea
a consumidores de mezcal. El instrumento incluy6 datos sociodemograficos y la
presentacion de 16 combinaciones de tarjetas en 8 pares, generadas mediante
un disefio factorial fraccionado, en las cuales los participantes debian elegir entre
una opcion o ninguna. Los datos se analizaron mediante un modelo logit
multinomial. Los resultados muestran que los atributos mas valorados por los
consumidores son: lugar de origen, variedad y tipo de agave, tipo de produccion,
denominacion de origen y precio. Ademas, se estimd la disposicion a pagar
marginal para cada atributo significativo. Estos hallazgos ofrecen informacién
relevante para disefar estrategias de politica publica, fortalecer la denominacién
de origen, y orientar mejoras en la comercializacion por parte de los productores,
contribuyendo asi a la revalorizacién del mezcal como patrimonio cultural y
producto competitivo en el mercado nacional e internacional.

Palabras clave: atributos, preferencias, origen, agave, precio.
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DISCRETE CHOICE EXPERIMENTS: CONSUMER PREFERENCES FOR
MEZCAL FROM PUEBLA

Abstract

Mezcal, a culturally dense, signature beverage of Mexico, is a regional spirit that
has gained recognition in the global alcoholic beverage market. Its acceptance is
linked to the appreciation of its authenticity, artisanal process and use of natural
resources, which gives it distinctive sensory attributes that differentiate it in the
spirits market. In this context, consumers play a central role through their valuation
of these attributes. Discrete choice experiments (DCE) are a useful tool to identify
consumer preferences for different levels and combinations of attributes. Through
this methodology, it is possible to estimate which factors influence the purchase
decision for products such as mezcal. The objective of this study was to evaluate
the attributes that influence the preference and willingness to pay for mezcal
produced in the state of Puebla. A total of 282 online surveys were administered
to mezcal consumers. The instrument included sociodemographic data and the
presentation of 16 combinations of cards in 8 pairs, generated by means of a
fractional factorial design, in which the participants had to choose between one
option or none. The data were analyzed using a multinomial logit model. The
results show that the attributes most valued by consumers are: place of origin,
variety and type of agave, type of production, denomination of origin and price. In
addition, the marginal willingness to pay was estimated for each significant
attribute. These findings offer relevant information for designing public policy
strategies, strengthening the appellation of origin, and guiding improvements in
marketing by producers, thus contributing to the revaluation of mezcal as a
cultural heritage and competitive product in the national and international market.

Keywords: attributes, preferences, origin, agave, price.
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6.2 Introduccion

El mezcal es la transformacion del agave. Mediante un proceso de cocimiento y
molienda de las pifias, se extrae el jugo para su posterior fermentacion y a través
de un proceso de destilacion se obtiene una bebida aromatica, de sabores

multiples, transparente, emblematica y tradicional (Valdez, 2020).

Durante siglos el mezcal ha formado parte de la identidad de las regiones
productoras esta arraigada en su vida cotidiana y sus conocimientos,
representando su cultura. En los ultimos afios el mezcal ha ganado popularidad
expandiendo su territorio a todo el mundo, esto se ve reflejado en el aumento de

Su consumao.

El mezcal ha emergido como una de las bebidas mas populares en el mercado
global de bebidas alcohdlicas. Su gran aceptacion se debe a su aura de exotismo
y a la valorizacion de su autenticidad y proceso artesanal, lo que le otorga
caracteristicas distintivas en su produccidén y comercializacion, diferenciandolo

de otras bebidas similares, como el tequila (Camacho et al., 2021)

Puebla destaca como el segundo producto de mezcal a nivel nacional; en los
ultimos anos su produccion se ha convertido en un referente de la economia
familiar rural del estado, por lo que, es primordial identificar, describir y explicar
las técnicas, atributos y métodos que agregan valor al mezcal, con la intencién
de contribuir a su conservacién, reconocimiento y valorizacion por parte de los

consumidores (Benitez, 2024).

Se han desarrollado algunos métodos para analizar el comportamiento en la
eleccidon de las personas respecto a diferentes productos, entre ellos se
encuentran los métodos de preferencias declaradas, los cuales permiten estimar
el valor econémico de un bien evaluando tanto los valores de uso como los de no
uso, y facilitando la valoracion de politicas antes de su implementacion. Esta
técnica se ha utilizado ampliamente en la investigacién de mercados y el analisis

del comportamiento del consumidor (Villanueva et al., 2017).
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No todos los consumidores son iguales; varian en preferencias de productos, en
los lugares donde compran, en la forma de comunicarse y en la sensibilidad a
factores como el precio o las promociones (Gazquez & Sanchez, 2007). Esta
diversidad en el comportamiento del consumidor ofrece a las empresas la
oportunidad de crear productos diferenciados para distintos grupos. El estudio
del comportamiento del consumidor se ha vuelto esencial para entender cémo
las personas eligen los productos que consumen. Las elecciones de los
encuestados revelan sus preferencias por los atributos de una opcién frente a
otra, lo que permite valorar los cambios en dichos atributos y traducir las

respuestas en estimaciones monetarias (Espinal y Gomez, 2011).

Los experimentos de eleccion discreta (DCE, por sus siglas en inglés) son una
metodologia que se usa para evaluar preferencias y fue desarrollada inicialmente
en teoria de mercado (Rose & Bliemer, 2014). Este disefio presenta a un grupo
de participantes dos o mas alternativas (como intervenciones o servicios) con
diferentes niveles de atributos previamente definidos. Luego, se evaluan sus
preferencias entre las diversas combinaciones de estos atributos, permitiendo
capturar las preferencias y las variables que influyen en su proceso de eleccion.
(Garcia-Pefia et al., 2022). Cabe mencionar que es necesario que los atributos y

niveles de los atributos sean conocidos por los participantes (Viney et al., 2005).

En el experimento se generan varios conjuntos o tarjetas de seleccion con
alternativas hipotéticas mutuamente excluyentes, que los participantes deben
valorar antes de elegir su opcion preferida (Riera & Mogas, 2006).

Los DCE se fundamentan en la teoria de la utilidad aleatoria (Ecuacion 1)
(McFadden, 1973), que sostiene que la utilidad de un bien se divide en un
componente observable, que depende de un vector de atributos y caracteristicas
del individuo, y un componente no observable, conocido como error. Bajo ciertos
supuestos sobre la distribucidn del error, la probabilidad de elegir una opcion
puede representarse mediante una distribucion logistica (Cerda, 2011):

Usj = Vij(Zi;S:M;) + €;; (Ecuacion 1)
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Donde: U;; es la funcion de utilidad; V;; es el componente deterministico de la
funcién de utilidad indirecta para cada alternativa j del conjunto de eleccion;
Z;; son los atributos; S; son las caracteristicas socioeconémicas de los usuarios;

M; es el ingreso y €;; es el error.

El aspecto mas complejo de los experimentos de eleccion discreta es el proceso
de modelamiento y analisis estadistico. Entre los modelos mas utilizados estan
los disefios de tipo factorial y los modelos logit, los cuales tienen serias
desventajas y limitaciones en su aplicacion para la evaluacion de preferencias
(Hauber, 2016).

La importancia del EE en la valoracion econdmica es la estimacion de medidas
de bienestar por la eleccion de diferentes alternativas de politicas que impactan
en el bienestar de los individuos (Fawsitt et al., 2017). Para realizar el analisis se
utilizan modelos logit como son el multinomial, condicional y/o el modelo logit
mixto (Hole & Kolstadt, 2012). En este sentido Walter (2010), menciona que uno
de los modelos mas usados es el logit multinomial, el cual busca establecer la
relacion entre la probabilidad de seleccionar alguna de las alternativas
presentadas y las caracteristicas del individuo, la férmula fe este modelo es
(ecuacion 2):

eXiij

Prob(Y; =j) = P; = (Ecuacion 2)

Donde: P;; es la probabilidad de que el individuo / elija la alternativa j; X;; es un
vector de caracteristicas (atributos) de la alternativa j para el individuo /; B; es el

vector de parametros asociados con la alternativa j. Y j es el numero total de
alternativas disponibles.

Los modelos logit multinomial tienen implicito el supuesto de homogeneidad de
las preferencias declaradas entre usuarios (algunos autores mencionan a este
tipo de modelos como de efectos fijos) y asumen el supuesto de independencia
de alternativas irrelevantes (llIA). Este modelo contempla parametros fijos y
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aleatorios (Tudela & Leos, 2017). Ademas, permite considerar cualquier
correlacion entre las alternativas, variaciones aleatorias en los gustos, permite
cualquier patréon de sustitucion, y es aplicable a paneles de datos con errores

correlacionados en el tiempo.

En Puebla, el mezcal es parte de la identidad cultural y tradicién del estado, su
produccion tiene raices ancestrales y culturales, ademas de que contribuye
considerablemente a la economia local, promoviendo el desarrollo econémico en
zonas rurales, creando empleos y fomentando el emprendimiento. El objetivo de
la presente investigacion fue evaluar los atributos que influyen en las preferencias
y en la disposicion a pagar de los consumidores por un mezcal elaborado en el

estado de Puebla.
6.3 Materiales y métodos

6.3.1 Objeto de estudio

Mediante Formularios de Google, se generé y aplico una encuesta a 282
participantes consumidores de mezcal, estos fueron seleccionados considerando
criterios como ser mayor de 18 afos, ser consumidor de mezcal y su disposicion
en participar en el estudio. Para el tamafio de muestra se us6 una confiabilidad
del 95 % y un margen de error del 5.8 % considerando un universo es infinito,
ademas se aplicé un muestreo no probabilistico, por lo que los encuestados
reclutados fueron de diversos estados del pais y fueron contactados mediante
diversos medios y redes sociales tales como Facebook, WhatsApp, entre otros.

6.3.2 Diseino de la encuesta y eleccién de atributos

Siguiendo la metodologia propuesta por Aguilera (2022), se aplico una encuesta
a consumidores de mezcal (Anexo 2), dicha encuesta se dividid en ftres
secciones: en la primera se preguntaron datos sociodemograficos del consumidor
(edad, sexo, escolaridad, ocupacion e ingreso). En la segunda se cuestiont sobre
la frecuencia de consumo mezcal, y en la tercera se evaluo la disposicidon a pagar

por una botella de mezcal de 750 ml., mediante experimentos de eleccidn
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discreta. El procedimiento de experimentos de eleccion discreta comprende seis
etapas: 1) seleccion de atributos. 2) asignacion de niveles de los atributos a
evaluar, 3) combinacion de niveles y atributos, aleatorizacion y balanceo, 4)
construccion de las tarjetas de eleccion, 5) elaboracién y aplicacién de encuestas
y 6) analisis mediante modelos logit.

Los atributos que se consideraron para el experimento de eleccion discreta
(Cuadro 9) fueron: origen, tipo de proceso de produccion, denominacion de
origen, tipo de sociedad, tipo de agave, variedad de agave y precio. El atributo
de origen representa la region geografica donde se elabora el mezcal, por lo que
se evaluo al estado de Puebla y otros estados. El atributo de tipo de proceso de
produccion representa la forma empleada para transformacion del agave el cual
incluyo tres niveles: ancestral, artesanal, industrial, determinado por la NOM-070-
SCFI-2016. Se entiende como denominacién de origen (DO), al nombre que se
le otorga a una region que identifica a un producto cuyas cualidades dependen
exclusivamente de su entorno geografico, este atributo se valor6 en dos niveles:
con DO y sin DO. El tipo de sociedad hace referencia al mezcal elaborado por
maestros mezcaleros y al mezcal elaborado por mujeres mezcaleras. En cuanto
a la variedad del agave se consideraron dos niveles silvestre y cultivado, el
primero hace referencia al agave que crece naturalmente adaptandose a su
entorno y cuyos rendimientos y calidad es variable; el segundo define a los
agaves que son cultivados bajo condiciones de crecimiento controladas con el
objetivo de obtener rendimientos altos y calidad constante. Los tipos de agave se
clasifican principalmente segun sus caracteristicas botanicas, usos y regiones
donde crecen, en el estado de Puebla los agaves mas utilizados para la
elaboracion de mezcal son el Papalometl (Agave potatorum o Tobala), Pichomel
(Agave marmorata), Espadin (Agave angustifolia) y otro. El atributo precio del
mezcal se representara en cuatro niveles: $350.00, $650.00, $850.00 y $1
000.00.
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Cuadro 9. Atributos y niveles del experimento de eleccion

Atributos Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4
Origen Puebla Otro estado  ---- -
Tipo de proceso Ancestral Artesanal Industrial ~ ----

Denominacion de origen Sin D.O.
Elaborado Elaborado

Tipo de sociedad

Tipo de agave
Variedad de agave

Precio

Con D. O.

por hombres por mujeres

Silvestre

Cultivado

Papalometl Espadin

$350

$650

Pichomel Otro

$850

$1,000

6.3.3 Diseino estadistico experimental

Se utilizaron técnicas de disefio estadistico experimental para definir las

alternativas de eleccion y niveles de atributos. Se aplico un Disefio Factorial

Fraccionado, que reduce combinaciones de escenarios aunque limita la

deteccidn de interacciones, mediante el software IBM SPSS Statistics 2019. De

acuerdo con los atributos y los niveles seleccionados se obtuvieron 16 tarjetas de

simulacidn, las cuales fueron agrupadas en pares para obtener ocho conjuntos,

asi mismo se incluyo la opcion de no comprar ningun mezcal de los presentados.

Cuadro 10. ID de las tarjetas del experimento de eleccidn

D Luger ce o de DenomOICON Tpodesocedsd L0, % LetEd e prego
1 Otro Estado Artesanal Sin D.O. Elaborado mujeres Silvestre  Papalometl 600
2 Otro Estado Ancestral Sin D.O. Elaborado por hombres Silvestre  Pichomel 1000
3 Puebla Ancestral Sin D.O. Elaborado por hombres Silvestre  Espadin 600
4 Otro Estado Industrial Sin D.O. Elaborado por hombres Cultivado Papalometl 850
5 Puebla Ancestral Con D.O. Elaborado por mujeres Silvestre  Papalometl 350
6 Puebla Industrial Sin D.O. Elaborado por mujeres Silvestre  Otro 1000
7 Ofro Estado Ancestral Sin D.O. Elaborado por mujeres Cultivado Pichomel 350
8 Puebla Artesanal Con D.O. Elaborado por hombres Silvestre  Pichomel 850
9 Puebla Ancestral Sin D.O. Elaborado por mujeres Cultivado Espadin 850
10 Otro Estado Ancestral Con D.O. Elaborado por mujeres Silvestre  Otro 850
11 Otro Estado Artesanal Con D.O. Elaborado por mujeres Cultivado Espadin 1000
12 Otro Estado Industrial Con D.O. Elaborado por hombres Silvestre  Espadin 350
13 Puebla Artesanal Sin D.O. Elaborado por hombres Cultivado Otro 350
14 Otro Estado Ancestral Con D.O. Elaborado por hombres Cultivado Otro 600
15 Puebla Ancestral Con D.O. Elaborado por hombres Cultivado Papalometl 1000
16 Puebla Industrial Con D.O. Elaborado por mujeres  Cultivado Pichomel 600
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6.3.4 Analisis estadistico

El modelo econométrico aplicado en los experimentos de eleccion fue el logit
multinomial, el cual estima la probabilidad de seleccionar una alternativa en
funcién de sus atributos y de las caracteristicas de los individuos. Las variables
explicativas corresponden a los diferentes niveles de los atributos (origen, tipo de
proceso de produccion, denominacion de origen, tipo de sociedad, tipo de agave,
variedad de agave y precio). Las variables cuantitativas corresponden a los datos
socioeconomicos correspondientes a cada consumidor (lugar de origen, edad,
ocupacion, ingreso, escolaridad y genero). Al consumidor se le presento una
tarjeta con tres opciones (Opcidn A, Opcion B y ninguna), siendo ninguno el
status quo del modelo (Koemle & Yu, 2020).

o

-

Mezcal Artesanal Mezcal Ancestral
Agave Papalometl Agave Espadin

Silvestre Cultivado

Elaborado por mujeres Elaborado por mujeres
Otro Estado Puebla

750 mL 750 mL.

> ) S0 3
.y = .y =

$600.00 $ 850.00
Figura 11. Ejemplo de conjunto de tarjetas.

6.4 Resultados y discusion

6.4.1 Caracterizacion sociodemografica de los consumidores

En el Cuadro 11 se presentan los rasgos sociodemograficos de los participantes
(n= 282). La informacion de los consumidores se dividio en tres regiones de
estudio de acuerdo con su lugar de residencia. La regiéon Norte abarca estados
de la Republica Mexicana como Baja California Sur, Coahuila, Durango, Nuevo
Ledn, Sonora, Tamaulipas, Zacatecas, Sinaloa y San Luis Potosi. En el Centro
se ubico a los estados como Aguascalientes, Colima, Cuidad de México, Estado
de Meéxico, Guanajuato, Hidalgo, Michoacan, Jalisco, Morelos, Querétaro,
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Tlaxcala y Puebla. En el Sur se consider6é estados como Oaxaca, Chiapas,

Guerrero, Veracruz y Yucatan.

En el Norte la mayor representacion de consumidores fue de mujeres con el 54
%, la edad de participacion fue entre 25 y 34 afos con el 50 %, escolaridad
promedio nivel superior (38 %), el 54 % dijo tener una ocupacion como trabajo
independiente con un ingreso mensual de entre $11, 000 -$15, 000 pesos
mexicanos. Al igual que en el Norte, en la region Centro las mujeres tienen mayor
participacion con el 57 %, el resto lo representan los hombres con el 43 %, el 46
% comprende una edad de entre 25 y 34 afios, con una escolaridad superior (33
%) y medio superior (30 %), trabajo independiente (43 %) e ingreso mensual de
0 - $5,999.00.

Por ultimo, la region Sur la participacion de hombres y mujeres fue similar, al igual
que las demas regiones tienen una edad de entre 25 y 34 afios, el 41 % de los
consumidores mencionaron que tienen una escolaridad nivel superior, asi como
una ocupacion de trabajo independiente, por ultimo, el 37 % refiere tener un
ingreso mensual de entre $6,000 - $10,000.00.

En un estudio sobre el perfil de los consumidores de mezcal realizado en el
estado de Jalisco por Fernandez et al. (2015), sefialan que los consumidores y
consumidores potenciales de mezcal son principalmente personas solteras, de
entre 25 y 39 afos, con estudios universitarios, hallazgos que coinciden con los
de este estudio. De manera similar, Garcés et al. (2021) afirman que, en términos
socioeconomicos, la demanda de mezcal se concentra en jovenes (18 a 29 afios)
y adultos mayores (30 a 49 anos) con nivel académico profesional y con ingresos
superiores a $13,200. Balogh et al. (2016) describen que un mayor nivel de
educacion tiene una influencia importante en la preferencia del consumidor por
los productos tradicionales, debido a que tienen mas informacién sobre los

diversos atributos que destacan y lo diferencian.

Se encontré que las mujeres son las mayores consumidoras de mezcal en

México. En los ultimos anos ha incremento el consumo de bebidas alcohdlicas
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en mujeres como lo reporta Lépez (2020), Tarin et al., 2021, mencionan que esto

puede deberse a la equidad de género, ya no esta mal visto el que las mujeres

puedan consumir bebidas alcohdlicas, ademas, los cambios en los roles de

género han transformado significativamente la participacion de la mujer en

diversos ambitos sociales como el familiar, profesional y laboral, lo cual ha influido

directamente en sus habitos y patrones de consumo, incluyendo el de bebidas

alcohodlicas.

Las motivaciones y las caracteristicas que involucra el comportamiento de un

consumidor son complejos, ya que cada persona toma la eleccion considerando

factores como lo son sus necesidades basicas, sus gustos, preferencias, edad,

cultura, contexto social, entre otros (Kotler & Amstrong, 2023).

Cuadro 11. Caracteristicas sociodemograficas de los participantes

. . Regién
Variable Categoria Norte Centro Sur
o Mujer 54 57 50
Genero % Hombre 46 43 50
18-25 29 35 28
o 25-34 50 46 57
Edad % 35-49 17 13 13
>50 4 6 2
Basica 29 22 17
Medio superior 21 30 22
Escolaridad % Superior 38 33 41
Posgrado 13 10 13
Ninguno 0 4 7
Estudiante 21 26 26
Empleado de gobierno 4 5 2
Trabajo independiente 54 43 41
Ocupacion % Jubilado 4 1 0
Agricultor 0 6 7
Comerciante 8 10 15
Obrero 8 8 9
0 - $5,999 33 40 26
$6,000 - $10,000 21 34 37
Ingreso mensual % $11, 000 -$15, 000 33 17 28
$16,000 - $19,000 4 4 0
> $20,000 8 5 9
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6.4.2 Preferencia de consumo de mezcal

De acuerdo con los resultados de la encuesta y como se muestra en la Figura 2,
la mayoria de los participantes tiene una actitud favorable hacia el mezcal.
Podemos destacar que mas de la mitad de los participantes (55.5 %) manifestd
que les gusta el mezcal, lo cual sugiere una aceptacidn considerable de esta
bebida entre los consumidores mexicanos. Esta aceptacion general puede estar
relacionada con el conocimiento que los consumidores tienen sobre el mezcal.
Vera y Akaki (2017), mencionan que los consumidores de mezcal compran el
producto porque entienden y conocen todo el proceso y las condiciones de
produccion, dicha aseveracion se ha venido modificando debido a una mayor
revalorizacion de poblacion joven con mayor conciencia sobre el desarrollo local,
la sostenibilidad y en algunos productos los beneficios al consumir alimentos
tradicionales; por otro lado, el 34.1 % de los participantes indicé que su gusto por
el mezcal es neutral, es decir, que no sienten ni agrado ni desagrado por la
bebida. Finalmente es importante sefialar que el 6 % de los encuestados les
gusta el mezcal de manera extrema, lo que muestra que hay un grupo pequefo
pero entusiasta de consumidores que tiene una preferencia marcada por esta
bebida. En general los resultados muestran que hay una aceptacién del mezcal
entre los encuestados, lo cual puede estar relacionado al aumento en el interés
y consumo la bebida de los ultimos afios y su diferenciaciéon sobre otros
destilados (Sandoval & Carillo, 2022).

El perfil de consumidores analizado puede relacionarse con los cuatro tipos de
consumidores de mezcal identificados por Lopez et al. (2020). Estos incluyen: el
consumidor tradicional, que valora los mezcales artesanales elaborados con
técnicas tradicionales; el consumidor vinculado al territorio, que basa su eleccion
de compra en la reputacion del origen geografico del mezcal mas que en sus
caracteristicas sensoriales o culturales; el consumidor en transicion, que prioriza
los mezcales con denominacion de origen y busca garantizar la calidad; y
finalmente, el consumidor social, para quien el mezcal es una opcién indiferente

dentro de su experiencia de consumo. Los resultados de la encuesta sugieren
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que la mayoria de los participantes, que mostraron una actitud favorable hacia el
mezcal, podrian alinearse con los consumidores tradicionales y vinculados al
territorio, mientras que aquellos con un gusto neutral podrian estar mas cercanos

a los consumidores en transicion o sociales.

m Me gusta extremadamente
m Me gusta

m Nime gusta ni me disgusta
m Me disgusta

m Me disgusta extremadamente

Figura 12. Preferencia de consumo de mezcal

6.4.3 Analisis econométrico

El disefio experimental utilizado (logit multinomial) permite la estimacion de las
interacciones en segundo orden, en este trabajo se presenta la estimacion del
modelo de los efectos principales solamente. Se comprobd que la inclusién de
las interacciones no arrojaba datos significativos de los coeficientes estimados,
asi como en las medidas de bienestar, respecto al modelo estimado con solo los
efectos principales.

Los resultados del analisis logit se presentan en el Cuadro 12. El modelo presenta
una bondad de ajuste de un R*(McFadden) de 0.2, el cual explica el grado de
ajuste del modelo al conjunto de datos y también muestra la discrepancia entre
los valores observados y los valores esperados segun el modelo. De acuerdo con
Melo et al. (2020) en el andlisis estadistico de EED los valores de R? de
McFadden bien ajustados varian entre 0.2 a 0.4, por lo que el modelo utilizado
se ajusta, ademas se tiene una verosimilitud con un valor de 6,894.83.

El tipo de proceso industrial, el mezcal elaborado por hombre, el agave cultivado
y otra variedad de agave, presentan multicolinealidad, es decir, estas variables
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en el modelo estan altamente correlacionadas entre si por lo tanto no hay datos
en estos atributos. La multicolinealidad suele ser causada por la eleccion del
modelo, por ejemplo, cuando se utilizan dos regresores altamente

correlacionados en la ecuacion de regresion (Paul, 2006).

En la variable lugar de origen se observa que los atributos Puebla y otros estados
son estadisticamente significativos, esta ultima tiene el signo positivo lo que
sugiere que el mezcal que tiene origen en otros estados como Oaxaca, Guerrero,
entre otros, tiene un efecto positivo sobre la eleccién del consumidor. De acuerdo
con Trichopoulou et al. (2007), el lugar de origen es relevante para los productos
considerados tradicionales, esto se debe a que el producto ligado a una region
posee caracteristicas especificas. Ademas, Pieniak et al. (2009) concuerdan en
que existe un vinculo entre el producto y el lugar de origen debido a que sugiere
que un producto asi brinda atributos distintivos de la region donde se fabrica lo

que lo hace mas atractivo.

En cuanto al tipo de proceso ancestral y artesanal ambas son estadisticamente
significativas (p>0.05), lo que indica que el consumidor considera estos atributos
al momento de su elecciéon. Rosas & Ortega (2016), encontraron que los
mezcales artesanales tienen una riqueza sensorial superior a los industriales lo
que facilita su posicionamiento y preferencia en el mercado y en un analisis de
preferencia los consumidores eligieron mezcal artesanal como su primera opcidn

seguido de ancestral y por ultimo industrial.

Las variedades de agave Papalometl y Espadin son estadisticamente
significativos en el modelo, ambos con signo positivo, es decir, los consumidores
toman en cuenta estos atributos en la eleccion del mezcal. De acuerdo con Vera
et al. (2009) entre las especies mas utilizadas destacan A. angustifolia (Espadin)
por su alto volumen de produccion, y A. potatorum (Papalometl especie silvestre)

por generar un mezcal de alta demanda.
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Cuadro 12. Resultados de las estimaciones econométricas

Variable Atributos Valor Error — pr s chiz
estandar

Lugar de origen Puebla -0.951 0.103 < 0.0001

Otro Estado 0.795 0.103 < 0.0001

Ancestral 0.096 0.021 < 0.0001

Tipo de proceso Artesanal 0.014 0.026 0.044
Industrial 0.000 0.000

Denominacion Sin D.O. -0.581 0.085 < 0.0001

de Origen ConD. O. 0.607 0.093 < 0.0001
Tipo de Hombres 0.000 0.000

sociedad Mujeres 0.134 0.020 < 0.0001

Tipo de Agave Silvestre 0.007 0.020 0.020
Cultivado 0.000 0.000

Papalomet! 0.054 0.025 0.031

Variedad de Espadin 0.033 0.026 0.019

Agave Pichomel -0.039 0.023 0.087
Otro 0.000 0.000

Precio -0.001 0.000 < 0.0001

Estadisticos de borde de ajuste
-2 Log (Verosimilitud) 6894.83
R?*(McFadden) 0.20
Observaciones 6773

En el modelo se incluyeron las variables socioecondmicas, edad, lugar de
residencia, nivel de escolaridad, ocupacion, nivel de ingreso y el género de los
consumidores. Estas variables se consideraron para explorar si podian tener
algun impacto significativo en los resultados del modelo, cabe mencionar que, si
hubo cambios en los coeficientes del modelo, sin embargo, al realizar el analisis
estadistico logit, se encontré que ninguna de estas variables presentaba un nivel
de significancia estadistica relevante, ya que sus valores de p superaban el
umbral aceptado (P > 0.5), ademas, los coeficientes asociados a estas variables
fueron muy bajos. Debido a esto, los coeficientes no son observables en el cuadro
anterior, cabe senalar que Cranfiel y Magnusson (2003) sugiere que la
disposicion a pagar o la eleccion del consumidor depende de sus preferencias,
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ingresos, actitudes, percepciones del producto 'y caracteristicas

sociodemograficas.

6.4.5 Disposicion a pagar marginal

Las medidas estimadas del modelo lineal pueden interpretarse como efectos
marginales del atributo del bien por estimar sobre las probabilidades de elegir
uno de los planes. Por lo que, la disponibilidad a pagar marginal (DAPMg) por
area de intervencion es la disponibilidad a pagar por un cambio unitario en cada
una de ellas, mientras el resto se mantiene constante. La DAPMg en cualquiera
de los atributos analizados se obtiene a partir de la Ecuacion 3 (Alpizar et al.,
2001):

DAPMg = —Ba xy~t (Ecuacion 3)

Donde Ba es el coeficiente del atributo y y es el coeficiente del atributo monetario
(costo) en el experimento de eleccion. En el Cuadro 13, se observa la disposicion

a pagar marginal de cada uno de los atributos analizados.

Cuadro 13. Disposicion a pagar marginal

Variable Atributos Coeficiente DAP Iga;rginal
Lugar de origen Otro Estado 0.795 586.49
. Ancestral 0.096 70.81
Tipo de proceso Artesanal 0.014 10.26
Denominacion de
Origen ConD. O. 0.607 448.10
Tipo de sociedad Mujeres 0.134 99.07
Tipo de Agave Silvestre 0.007 5.52
, Papalometl 0.054 39.72
Variedad de Agave Espadin 0.033 24.70

De acuerdo con el lugar de origen en el que fue elaborado el mezcal, para el
estado de Puebla el valor de la disposicion a pagar marginal resultd negativo lo
que implica que los consumidores pagarian menos por una botella elaborada en
dicho estado, al contrario de los mezcales elaborado en otros estados donde se
encontré que estarian dispuestos a pagar hasta $586.49 pesos mas por un
mezcal de este tipo.
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Estos resultados muestran que los consumidores tienen una mayor disposicion a
pagar por productos que les son familiares y que reconocen en el mercado pues
les genera mas confianza, con mayor énfasis en bebidas alcohdlicas como el
mezcal, en comparacidén con aquellos que no conocen o de los que tienen poca
informacion (Berges & Casellas, 2008). Guinard et al. (2000) evaluaron el impacto
de la informacion sobre el origen de diversas cervezas en el nivel de agrado de
consumidores de diferentes edades. Descubrieron que, al conocer el origen, un
segmento de los consumidores aumento significativamente su nivel de
preferencia en comparacion con las desconocidas. En este caso especifico, se
observa que el mezcal producido en Puebla todavia no ha alcanzado un buen
nivel de reconocimiento y aceptacion entre los consumidores. A pesar de que
Puebla se ha consolidado en los ultimos afios como uno de los principales
productores de esta bebida destilada a nivel nacional, muchos consumidores no
asocian a Puebla con la produccion de mezcal o incluso desconocen que se
produce mezcal en este estado. Por el contrario, los mezcales de otros estados
de México que incluyen a los elaborados en Oaxaca, Guerrero, Durango,
Zacatecas, son mas reconocidos por lo que ya cuentan con un prestigio en el
mercado y se observa en la preferencia del consumidor. Estos mezcales no solo
tienen una presencia mas establecida en el mercado, sino que también cuentan
con un respaldo historico y cultural como el caso de Oaxaca que es un estado
conocido por tener la mayor produccion de mezcal en el pais y esto ha permitido
que los mezcales de este estado capten una mayor parte del mercado y que se
perciba como un producto de mayor calidad y tradicion, influyendo

significativamente en las decisiones de compra de los consumidores.

Los consumidores tienen una disposicion marginal a pagar de $70.81 y $10.26,
por mezcales ancestrales y artesanales, respectivamente. El aumento del
consumo de mezcal se atribuye principalmente a sus métodos de produccion
ancestral y artesanal y el creciente aprecio por las bebidas espirituosas
elaboradas con métodos tradicionales (De Insight, 2024).
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En relacion con la certificacion que garantiza la autenticidad del mezcal, los
consumidores indicaron que tienen una disposicién a pagar marginal de $448.10
por una botella que cuente con denominacién de origen. Las denominaciones de
origen representan un reconocimiento de productos que poseen caracteristicas
unicas y distintivas, lo que les confiere una calidad percibida superior y brinda
mayor seguridad al consumidor (Obrador, 2016). Esto coincide con el estudio de
Fernandez y Ortega (2016), quienes concluyeron que los consumidores dan
mayor importancia que un mezcal cuente con algun tipo de certificacion o
premios, ya que estos elementos incrementan la confianza en la calidad y

seguridad del producto.

La participacion de las mujeres en la elaboracion del mezcal ha ido en aumento,
esto se ve reflejado en los resultados obtenidos, por este atributo se encontro
una disposicion a pagar marginal de $99. Las mujeres mezcaleras juegan un
papel clave en la preservacion de saberes tradicionales, adoptando practicas
sostenibles y transmitiendo conocimientos (Arizpe, 2020). Por ello surgen
organizaciones como la de Mujeres del Mezcal y Maguey de México, quienes
buscan fomentar la labor de las mujeres en la conservacion y elaboracion del

mezcal.

Los resultados observados sugieren que los consumidores prefieren que el
mezcal sea elaborado con agave de tipo silvestre, con una disposicion a pagar
marginal de $5.52, esta preferencia puede deberse a la percepcion de que los
agaves silvestres, al crecer en condiciones naturales y sin intervencion humana,
aportan caracteristicas uUnicas y sabores mas auténticos al mezcal. La
elaboracion de mezcal con especies nativas de agave incorpora elementos de
identidad cultural y revalorizacion de la diversidad biologica, por lo que ha
desarrollado una cultura de los mezcales similar a la de los vinos de origen, con

una produccion diferenciada y unica (Caballero et al., 2019).

Se destaca un interés significativo en mezcales producidos con variedades de
agave Papalometl y el Espadin, el analisis de disposicion a pagar marginal revela
que los consumidores estan dispuestos a pagar entre $24.7 y $39.7 pesos
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adicionales por mezcales producidos con estas variedades de agave, que son de
los principales agaves producidos en Puebla. El mezcal derivado del agave
Papalometl (Agave potatorum) tiene un alto arraigo en las costumbres locales, su
sabor es muy apreciado por productores y consumidores (Martinez et al., 2013)
y puede ser tres veces mas caro que el obtenido de otros magueyes (Sanchez,
2005).

En un estudio realizado por Garcia (2017), menciona que los atributos
extrinsecos, tales como regidn de origen presentan diferentes niveles de
importancia de acuerdo con la percepcién de los consumidores, de tal manera
que influyen de diferente forma en la intencion de compra de una botella de
mezcal. Barrera (2019) sefiala que los factores de valoracion en el mezcal, que
inciden en la decision de compra de los consumidores de mezcal corresponden
a atributos tangibles como la etiqueta y el envase los cuales aportan autenticidad
y confianza al consumidor, por ello es importante que la botella de mezcal cuente
la informacion necesaria. Luo et al. (2012) menciona que la botella deberia
representar parte de la experiencia con el producto.

Por su parte, Lopez et al. (2020) coinciden que el consumidor de mezcal no es
un actor pasivo del sistema, sino que decide la compra de la bebida tomando en
cuenta atributos extrinsecos como el lugar de origen, el saber hacer y la identidad
cultural, sin embargo, mencionan que la denominacion de origen no ejerce una

verdadera influencia sobre la eleccion.

6.5 Conclusion

Los resultados obtenidos, sugieren que los consumidores valoran que la etiqueta
de una botella de mezcal cuente con el lugar en donde fue elaborado, en este
caso los lugares fueron Puebla y otros estados, que estadisticamente fueron
significativos, ademas es relevante que el proceso por el cual sea elaborado sea
Ancestral o Artesanal; no es relevante para esta muestra de consumidores que
cuente con denominacion de origen, aunque si cuenta con la denominacion

pagarian un excedente por este atributo.
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El estudio demostro que es de interés que el mezcal este elaborado por mujeres
pues es una practica que ha cobrado cada vez mas relevancia en México
considerado un atributo de inclusion. De igual manera se resalta que los atributos
agave silvestre, Espadin y Papalometl son preferibles para el consumidor que
estén presentes en la etiqueta de la botella de mezcal.

Estudiar cdmo los consumidores eligen entre diferentes opciones de mezcal
permite identificar qué atributos valoran mas, en este caso fueron la variedad de
agave utilizada, el origen del producto, los métodos de produccién, y otras
caracteristicas como la denominacion de origen y el precio, fueron los atributos
que los encuestados valoran mas y representan una oportunidad para el disefio
de estrategias desarrollo local y rural en México.
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7. VALORACION ECONOMICA DEL MEZCAL POBLANO POR EL
METODO DE VALORACION CONTINGENTE

7.1 Resumen

En los ultimos afios, la demanda de mezcal ha crecido notablemente. Puebla,
como segundo estado productor a nivel nacional, cuenta con condiciones
agroclimaticas favorables para la produccion de agave y mezcal de alta calidad y
con caracteristicas auténticas. Sin embargo, enfrenta desafios para posicionar
sus productos en el mercado. El objetivo de este estudio fue estimar la
disposicion a pagar por mezcales elaborados en Puebla con diferentes
caracteristicas, a través del método de valoracion contingente. Se disefio y aplico
una encuesta estructurada en linea a 247 a consumidores de mezcal mediante
formularios Google forms, se presentaron cuatro escenarios de valoracion de
mezcal (un mezcal elaborado en el estado de Puebla; un mezcal elaborado por
pequefios productores del estado de Puebla, un mezcal elaborado con agave
silvestre de la Reserva de la Biosfera Tehuacan; y un mezcal producido de
manera sustentable) se obtuvieron datos sociodemograficos de la muestra de
consumidores estudiada. Los resultados revelan la DAP promedio por cada tipo
de mezcal y los atributos que inciden significativamente en la decision de compra.
Este estudio ofrece informacion util para el disefio de estrategias de mercado que
promuevan el reconocimiento del mezcal poblano y destaquen sus atributos mas
valorados por los consumidores.

Palabras clave: producto tradicional, valorizacion, Puebla, agave silvestre,
sustentable.
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ECONOMIC VALUATION OF PUEBLA MEZCAL USING THE CONTINGENT
VALUATION METHOD

Abstract

In recent years, the demand for mezcal has grown significantly. Puebla, as the
second largest producer state in Mexico, has favorable agro-climatic conditions
for the production of high-quality agave and mezcal with authentic characteristics.
However, it faces challenges to position its products in the market. The objective
of this study was to estimate the willingness to pay for mezcals produced in
Puebla with different characteristics, using the contingent valuation method. A
structured online survey was applied to 247 mezcal consumers through Google
forms, four mezcal valuation scenarios were presented (a mezcal produced in the
state of Puebla; a mezcal produced by small producers in the state of Puebla, a
mezcal produced with wild agave from the Tehuacan Biosphere Reserve; and a
mezcal produced in a sustainable way) and sociodemographic data were
obtained from the sample of consumers studied. The results reveal the average
WTP for each type of mezcal and the attributes that significantly influence the
purchase decision. This study offers useful information for the design of marketing
strategies that promote the recognition of mezcal poblano and highlight its
attributes most valued by consumers.

Keywords: traditional product, valorization, Puebla, wild agave, sustainable.
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7.2 Introduccion

El mezcal es una bebida tradicional mexicana obtenida de la destilacion del
agave, protegida por la Denominacion de Origen mezcal (DOM) bajo la norma
oficial mexicana NOM-070-SCFI-2016 (NOM) (Arellano et al., 2022). En la época
colonial las bebidas derivadas del agave, particularmente el mezcal, se
consideraban de bajo estatus; sin embargo, hoy en dia son apreciadas como
bienes auténticos y de prestigio por consumidores dentro y fuera de México
(Brulotte, 2025).

El Consejo Mexicano Regulador de la Calidad del Mezcal, A.C. (COMERCAM)
cuyo objetivo es garantizar la calidad y la autenticidad del mezcal, informé que
para el 2023 la produccion de mezcal aumento, promoviendo el desarrollo y
creando oportunidades laborales, fortaleciendo y beneficiando la economia local
y nacional. Puebla tiene condiciones agroclimaticas para producir mezcal de
calidad con caracteristicas auténticas (Garcia et al., 2023). La demanda de
mezcal ha aumentado en los ultimos afios, generando un incremento en la
tendencia de consumo (Rosaura et al., 2024). Actualmente, las tendencias de
consumo solicitan productos con sabores auténticos y genuinos (Dominguez et
al.,2011), por lo que, es importante identificar atributos que agregan valor al

mezcal para reconocimiento y valorizacion.

A pesar del creciente interés por el mezcal, Puebla en particular enfrenta desafios
para posicionar sus productos en el mercado debido a la competencia con otros
estados mas consolidados. La falta de informacion sobre preferencias de los
consumidores y el valor que le otorgan a atributos diferenciadores limita el disefio
de estrategias comerciales. Viegas et al. (2014), mencionan que comunicar el
atributo es clave para que los productos generen valor y disposicidn a pagar en
los consumidores, y estos atributos pueden analizarse por diferentes métodos,

uno de ellos es el método de valoracion contingente.

El método de valoracion contingente (MVC) es un enfoque especifico dentro de

los procesos de construccion de mercados, dicha construccion puede ser real o
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hipotética, se considera una forma de estimacion directa, ya que se pregunta
directamente a una muestra de la poblaciéon en cuanto valora un determinado
bien (Riera, 1994). El método pretende estimar, mediante una encuesta, la
maxima disposicion a pagar (DAP) de un individuo por un bien o,
alternativamente, la disposicién a ser compensado por la pérdida o disminucién
del disfrute de este bien (Torre et al., 2021). Para abordar la metodologia, se
disefian escenarios hipotéticos a partir de encuestas que permiten, a través de
las respuestas, inferir las preferencias de los individuos (Perni et al., 2021).
Dichas encuestas se han utilizado para valorar grandes cambios discretos, como
la introduccion de un nuevo bien, el valor asociado con la sustitucion de un bien
por otro, o el valor marginal asociado con el cambio de uno o mas atributos de

un bien existente (Carson y Hanemann, 2005).

El (MVC) es comunmente usado para valorar bienes ambientales, sin embargo,
también ha sido usado para estimar DAP por cambios en los atributos de los
alimentos (Urrutia et al., 2011; Lacaze, 2014; Martinez et al.,2015; Villanueva et
al.,, 2017) y en bebidas como cerveza (Pilone et al., 2023; Garcia et al., 2024),
whisky (Glenk, 2012), vino (Molla et al.,2005; Valenzuela, et al., 2022; Juarez et
al., 2024) y mezcal (Barrera et al., 2019; Luna et al, 2020).

El objetivo de este estudio es estimar la disposicion a pagar por mezcales
elaborados en Puebla con diferentes caracteristicas, a través del método de
valoracion contingente y, con ello, identificar los atributos que influyen en la

eleccién del producto.

7.3 Materiales y métodos.

La metodologia empleada se desarrollé en tres fases: disefio del cuestionario,
aplicacion de la encuesta y analisis de los datos con métodos econométricos.

Se elabor6 una encuesta en linea mediante un formulario de Google que integro
tres apartados (Anexo 3). El primer apartado refiere datos socioeconémicos del
encuestado (edad, género, escolaridad, ocupacion e ingresos), la apreciacion del

mezcal, frecuencia y preferencia del consumo.
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En el segundo apartado se pregunto a los consumidores el precio que estarian
dispuestos a pagar por una botella de mezcal de una presentacion de 750 ml, se
utilizé un formato cerrado donde se les mostré a los consumidores una lista de
cuatro precios. Posteriormente, se presentaron cuatro escenarios de valoracion
de mezcal: un mezcal elaborado en el estado de Puebla; un mezcal elaborado
por pequefos productores del estado de Puebla, un mezcal elaborado con agave
silvestre de Puebla; y un mezcal producido de manera sustentable, se pregunto
a los consumidores el porcentaje de sobreprecio que estarian dispuestos pagar
por cada uno de ellos. Por ultimo, se presentd a los consumidores una lista de
cinco atributos y se les solicitd ordenarlos de acuerdo con la importancia al
momento de realizar su compra, también se mostraron cuatro aseveraciones que
pudieran influir en su eleccion de compra y se pidié a los encuestados que

evaluaran que tan de acuerdo estaban con cada una de ellas.

La encuesta se aplico a 247 consumidores de mezcal seleccionados
considerando los criterios, ser mayor de 18 afios, ser consumidor de mezcal y su
disposicion a participar en el estudio. Se considerando que el universo es infinito
y se aplicd un muestreo no probabilistico (Pasikowski, 2024). Los encuestados
reclutados fueron de diversos estados del pais, fueron contactados a través de
redes sociales tales como Facebook, WhatsApp, entre otros.

Para calcular la DAP se utilizé un modelo Tobit, se emplea para realizar analisis
de regresion con la DAP como variable objetivo, cuyos valores observados estan
restringidos a numeros reales no negativos, es decir, presenta censura a la
izquierda por valores menores a cero (Yang et al., 2018; Medeiros et al., 2019).
El modelo tiene una aplicacion real en casos de analisis de consumo, ya que
existe una probabilidad de consumir una cantidad variable o no consumir
(Calatrava y Navarro,1991). Ademas, el modelo permite estimaciones eficientes
y consistentes al maximizar la verosimilitud con datos censurados y no

censurados (Lorenzo et al., 2013).

De acuerdo con Liu et al. (2024) y Nimoh et al., (2023) el modelo Tobit con el
DAP censurado a la izquierda en cero se puede escribir de la siguiente manera:
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DAP; = X,B + &;,&, ~N(0,0?%) (1)

DAP; = DAP;,si DAP; > 0 (2)

DAP; = 0,si DAP; <0 (3)
Donde, i es el encuestado (i=1,2,3,...,n); (2), (3), DAP; es la variable dependiente
observada; DAP; (1) es la variable latente observada cuando la variable latente
es mayor que 0, o, cuando es menor o igual que 0 lo que implica censura; X; son
las variables explicativas que afectan la DAP; B es el coeficiente de estimacién
variable; ¢, es el término de error, que sigue una distribucion normal con media
cero y varianza o2. Para analizar los datos obtenidos y estimar el modelo, se

utilizé el software estadistico Stata SE13.

7.4 Resultados y discusion

Los resultados sobre las caracteristicas sociodemograficas de los consumidores
muestran que el 49 % pertenecen al estado de Puebla y el resto (51 %) residen
en otros estados del pais. El 55 % son mujeres y 45 % hombre, el 49 % tiene una
edad entre 25 y 34 afios, el 38 % cuenta con un nivel de estudios superior, el 43
% refirio tener una ocupacion diferente a las mencionadas en la encuesta, y el 68
% obtiene ingresos de entre 0 y $10,000 MXN (Cuadro 14). Referente a la
preferencia sobre el consumo de mezcal, el 56 % de los consumidores afirmé
que no le gusta, pero tampoco le disgusta el mezcal, el 34 % que le gusta y solo
el 3 % que le disgusta extremadamente, por lo que se observa una
heterogeneidad en el consumo de mezcal y un pequefio grupo entusiasta de
consumidores. Finalmente, respecto a la eleccion de precio que pagarian, el 60%
aseguré pagaria un precio de entre $350 y $650 MXN por una botella de mezcal
de presentacion de 750 ml.

Romeiro et al. (2020) mencionan que el comportamiento de compra de los
consumidores se ve afectado por factores sociodemograficos y el conocimiento,
ademas, los valores, creencias y normas dan forma a las actitudes de los

consumidores hacia la compra de alimentos locales (Schaufele y Hamm, 2017).
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Cuadro 14. Caracteristicas sociodemograficas de los participantes

Variable Categoria Frecuencia Porcentaje
Lugar de Puebla 121 49
procedencia Otro Estado 126 51
Hombres 110 45
Genero Mujeres 137 55
18- 24 80 32
25-34 122 49
Edad 35 - 49 35 14
Mas de 50 10 4
Basica 57 23
Nivel de Media Superior 68 28
Estudios Superior 95 38
Posgrado 27 11
Agricultor 18 7
Jubilado 3 1
Otro 105 43
Ocupacion Empleado de gobierno 16 6
Estudiante 58 23
Comerciante 32 13
Obrero 15 6
0 - $5,999 85 34
, $6,000 - $10,000 84 34
'I\'n“éf;gf $11, 000 -$15, 000 53 21
$16,000 - $19,000 9 4
Mas de $20,000 16 6
Me gusta extremadamente 2 1
Preferencia . Me au sta , 83 34
de consumo Ni me gusta ni me disgusta 139 56
Me disgusta 16 7
Me disgusta extremadamente 7 3
$350 76 31
Precio base $650 72 29
de mezcal $850 57 23
$1,000 41 17

En el Cuadro 15 se muestran los resultados de la eleccidn del porcentaje que los
encuestados estan dispuestos a pagar por una botella de mezcal con diferentes
caracteristicas; el 33.6 % no esta dispuesto a pagar mas por un mezcal originario
del estado de Puebla, el 18.62 % un 10 % mas y el 32.79 % pagaria 5 % mas en
funcién de su origen y de ser producido por pequefios productores. El 30.77 % y
27.53 % esta dispuesto a pagar 5 % y 10 % mas por un mezcal producido con
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agave silvestre respectivamente. El 78 % de los consumidores esta dispuesto a

pagar entre 5 y 10 % mas por un mezcal producido de manera sustentable.

Cuadro 15. Porcentajes de eleccion por DAP por diferentes mezcales de Puebla

Tipo de mezcal 0% 5% 10% 15% 20% 25%

Producido en Puebla 33.6 3279 1862 648 526 3.24
Producido en Puebla por pequefios 2794 3279 1862 972 810 283

productores

Producido en Puebla con agave

silvestre 2753 30.77 20.24 11.34 769 242
Producido en Puebla de manera

sustentable 567 40.89 36.44 10.53 5.67 0.81

Disposicion a pagar por mezcales elaborados en el estado de Puebla con
diferentes caracteristicas se muestra en el Cuadro 16, los encuestados estan
dispuestos a pagar $40.37 MXN mas porque el mezcal sea originario del estado
de Puebla, $47.82 mas por que sea producido por pequeiios productores del
estado de Puebla, $48.44 mas por que sea mezcal producido con agave silvestre
y por un mezcal producido en Puebla de manera sustentable estarian dispuestos
a pagar $56.89 mas. Los resultados coinciden con los hallazgos de Modica et al.
(2025), quienes demostraron que, en el caso del vino, las certificaciones de
sostenibilidad no son meramente simbdlicas, sino que ofrecen garantias sobre
practicas responsables, fortaleciendo asi la confianza del consumidor. De
manera similar, Gow et al. (2024) y Seller y Nicolau (2016) reportaron una DAP
positiva por vinos sustentables, lo cual respalda el valor creciente que los
consumidores otorgan a practicas productivas responsables en la elaboracion de
bebidas alcohdlicas.

En el caso del mezcal, la sustentabilidad adquiere un papel importante no solo
por razones ambientales, sino también culturales. Arellano et al. (2022) subrayan
que preservar practicas sostenibles en la produccion del mezcal contribuye a la
conservacion de la tradicion, la biodiversidad y la genética del agave, ademas de
fortalecer las economias locales.
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Por otro lado, Meza et al. (2017) destacan la relevancia de los pequefos
productores, a quienes consideran como unidades familiares que, a través de la
produccion de mezcal, mantienen una identidad cultural construida a lo largo de

generaciones, elaborando productos con caracteristicas unicas.

Thagersen (2023) sefala que los consumidores creen que ciertos origenes son
de mejor calidad, mas seguros, mas respetuosos con el medio ambiente y
superiores a otros origenes; otros consideran que es su deber apoyar a la

industria alimentaria locales o nacionales.

Cuadro 16. Disposicion a pagar por mezcales de Puebla

DAP (pesos o4 pey.  Min  Max
mexicanos)

Producido en Puebla 40.376 43.955 0 212.5
Producido en Puebla por pequerios 47 825 49 104 0 2125
productores

Producido en Puebla con agave
silvestre

Producido en Puebla de manera
sustentable

Caracteristicas de mezcal

48.441 48.194 0 212.5

56.890 39.0719 O 212.5

En el Cuadro 17, se presentan los resultados del modelo Tobit, donde los
coeficientes reflejan el efecto de cada variable sobre la disposicion a pagar
(DAP). Entre las variables sociodemograficas, el género muestra un efecto
positivo y estadisticamente significativo en la DAP por mezcal de Puebla, lo que
indica que, en particular, las mujeres presentan una mayor disposicion a pagar.
Este mismo patrén se observa para el mezcal elaborado con agave silvestre. De
acuerdo Roudsari et al. (2019), este comportamiento puede estar relacionado con
factores culturales que influyen en las decisiones alimentarias de las mujeres,

como las motivaciones sociales, la accesibilidad y las habilidades.

En la escolaridad se observa que se tiene un efecto positivo y significativo en la
DAP por mezcal de Puebla producido por pequefios productores, en DAP por
mezcal de agave silvestre y DAP por mezcal de Puebla producido de manera

sustentable, lo que apunta a que una mayor educacion esta asociada con una
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mayor DAP. Al contrario de las anteriores, la variable ocupacién en las DAP
Puebla pequefios productores, DAP Puebla agave silvestre y en la DAP por
mezcal sustentable de Puebla son estadisticamente significativas y con los
coeficientes negativos, lo que indica que la ocupacién, aunque es relevante, los
consumidores estan menos dispuestos a pagar mas por estos tipos de mezcal.
Algunos estudios siguieren que en la elecciéon de compra de un producto un
mayor nivel educativo influye en la busqueda y uso de informacion relacionada
(Vijay et al., 2023).

En cuanto a las variables econdmicas, el ingreso mensual influye positivamente
y es una variable significativa en la DAP por mezcal producido en Puebla, por lo
que, para este caso a mayor ingreso, mayor disposicion a pagar. Ademas, se
observa que el precio del mezcal es estadisticamente significativo y con
coeficientes negativos en todos los modelos de DAP analizados, lo que supone
que la disposicion a pagar disminuye con el precio del mezcal. Steenhuis et al.
(2011) menciona que el precio es un factor clave en la eleccion y compra de
alimentos tradicionales, precios mas bajos pueden aumentar la compra de
alimentos saludables y tradicionales, aunque algunos consumidores estan
dispuestos a pagar mas por calidad o caracteristicas especiales (Haryanto et al.,
2019).

La variable de preferencias de consumo es significativa y positiva en la DAP
Puebla y en la DAP Puebla agave silvestre, o que indica que los consumidores
que ya prefieren el mezcal estan dispuestos a pagar mas por estas dos
caracteristicas. Por otro lado, la importancia de que el mezcal sea producido
artesanalmente es significativo en la DAP Puebla agave silvestre y DAP de
mezcal de Puebla sustentable, sin embargo, ambos tienen coeficiente negativo,
lo cual indica que los consumidores no pagarian mas por estos atributos en el
mezcal. Lazo et al. (2022) mencionaron que los estilos de vida de los
consumidores influyen en la eleccion del mezcal por dos razones, una en la que
se centran en los elementos tradicionales y otra en la que se centran en el

proceso artesanal del producto.
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Uno de los hallazgos mas relevantes del analisis es la importancia que los
consumidores otorgan al atributo elaborado por mujeres en el proceso de
produccion del mezcal. En todos los modelos estimados de Disposicion a Pagar
(DAP), este atributo resulté ser estadisticamente significativo y con un coeficiente
positivo, lo que indica que existe una preferencia clara del mercado por productos
que promueven la inclusion de las mujeres en la cadena productiva. La
preferencia por mezcales elaborados por mujeres podria estar relacionada con
una creciente conciencia sobre la equidad de género, el empoderamiento
femenino. Asimismo, el hecho de que los consumidores estén dispuestos a pagar
un precio adicional por este atributo refuerza la idea de que existe una
oportunidad comercial para posicionar productos con enfoque de género en el
mercado de bebidas artesanales. Schnurr y Halkias (2022) encontraron una
preferencia general por los productos hechos por mujeres sobre los productos
elaborados por hombres. A pesar de esto, estudios como el de Osorio et al.
(2024) y Gomez et al. (2022), revelan que las mujeres aun enfrentan desafios
culturales y estructurales que limitan su plena participacién y visibilidad en el

mercado mezcalero.

En la decision de consumo de mezcal por conocimiento o costumbres, la DAP de
mezcal de Puebla, la DAP de mezcal de Puebla elaborado por pequerios
productores y la DAP mezcal de puebla de agave silvestre, resultd
estadisticamente significativo, sin embargo, tienen un coeficiente negativo, lo que
sugiere que las personas que consumen mezcal por estas razones podrian no
estar dispuestos a pagar mas por estos atributos diferenciados. Balogh et al.
(2016) encontraron que, si bien existe una valoracion positiva hacia los productos
tradicionales, la disposicion a pagar precios mas altos depende de factores como
la certificacién de calidad y la autenticidad percibida. Similar a lo reportado por
Zakowska et al. (2016) donde revelaron que los consumidores pueden resistirse
a pagar mas por innovaciones que alteren las caracteristicas sensoriales o
percibidas como auténticas del producto. Esto indica que la conexién emocional
y las costumbres arraigadas pueden influir en la DAP negativa hacia ciertos
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atributos diferenciados, lo que sugiere que consumidores con fuertes lazos

tradicionales pueden no estar dispuestos a pagar mas.

Cuadro 17. Resultados del modelo Tobit para mezcales de Puebla

DAP DAP pequefios DAP agave DAP
Puebla productores silvestre sustentable

Variable/Atributo Coeficiente Coeficiente Coeficiente Coeficiente
Genero 13.598* 3.015 14.940** 0.654
Lugar de procedencia -4.690 7.769 -0.810 -3.045
Edad 8.966* 4.871 0.934 -2.059
Escolaridad 5.766 12.248** 11.106** 5.014*
Ocupacion -3.052 -4.426* -4.278* -3.579**
Ingreso mensual 7.735* 5.404 2.363 -0.908
Preferencia consumo 12.098** 6.865 11.420** 4.954
Precio base -0.040** -0.076** -0.063** -0.083**
Produccién artesanal -2.445 -3.402 -12.719** -10.510**
Produccién ancestral -10.257** -7.864 -2.204 -2.650
Elaborado por mujeres

mezcaleras 14.877* 10.846** 16.858** 10.009**
Importancia de certificacion 3.036 6.511 -2.145 0.937
Importancia del debido

etiquetado -1.811 -0.626 4.842 1.516
Consumo por accesibilidad

al mercado -4.970 -4.552 0.003 -7.597**
Consumo por conocimiento

o costumbre -7.835* -11.075** -10.472** 0.855
_cons -33.732 -25.989 -26.874 31.766
Log likelihood -932.720 -999.652 -1003.984 -1140.171
Pseudo R2 0.046 0.048 0.049 0.056

Los numeros en negrita indican significancia estadistica * al 10 % (p>0.1) y ** al 5% (p>0.05)

7.5 Conclusiones

Este estudio permitié estimar la disposicion a pagar por mezcales elaborados en

Puebla con atributos diferenciados,

utilizando el

método de valoracion

contingente. Los resultados evidencian que factores como el geénero, la

escolaridad, el nivel de ingreso y la preferencia de consumo influyen

positivamente en la disposicion a pagar. En contraste, atributos como la

produccion artesanal o ancestral pueden reducirla en algunos casos, lo que

sugiere que los consumidores no valorizan atributos intangibles asociados a los

procesos tradicionales de produccion. Ademas, el efecto positivo del precio base
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indica que los consumidores pueden asociar precios mas altos con una mayor
calidad percibida. Uno de los hallazgos mas relevantes es la valorizacién del
mezcal elaborado por mujeres, ya que este atributo incrementa consistentemente
la disposicion a pagar en todos los modelos analizados. Estos resultados ofrecen
informacion clave para disefar estrategias de mercado enfocadas en destacar
los atributos mas valorados, fortalecer el posicionamiento del mezcal poblano y

promover su reconocimiento tanto a nivel regional como nacional.

7.6 Literatura citada

Arellano-Plaza, M., Paez-Lerma, J. B., Soto-Cruz, N. O., Kirchmayr, M. R. y
Mathis, A. G. (2022). Mezcal Production in Mexico: Between Tradition and
Commercial Exploitation. Frontiers In Sustainable Food Systems, 6.
https://doi.org/10.3389/fsufs.2022.832532

Barrera-Rodriguez, A. I., Cuevas-Reyes, V. y Espejel-Garcia, A. (2019). Factores
de valoracion en consumidores de mezcal en Oaxaca. Estudios Sociales
Revista de Alimentacion Contemporanea y Desarrollo Regional, 29(54).
https://doi.org/10.24836/es.v29i54.811

Molla, M. B., Martinez, L., Martinez, A. y Pérez, M. R. (2005). Determination of
the surplus that consumers are willing to pay for an organic wine. Spanish
Journal Of Agricultural Research, 3(1), 43-51.
https://doi.org/10.5424/sjar/2005031-123

Brulotte, R. L. (2025). Mezcal in Oaxaca: A Craft Spirit for the Global Marketplace.
University of Texas Press.

Calatrava, J. y Navarro, L. (1991). Los modelos Tobit en el analisis del consumo
de productos agroalimentarios. Invest. Agr. Eco, 6(1), 35-51,

Perni, A., Barreiro-Hurlé, J. y Martinez-Paz, J. M. (2021). Contingent valuation
estimates for environmental goods: Validity and reliability. Ecological
Economics, 189, 107144. https://doi.org/10.1016/j.ecolecon.2021.107144

Carson, R. T. y Hanemann, W. M. (2005). Chapter 17 Contingent Valuation. En
Handbook of environmental economics (pp. 821-9306).
https://doi.org/10.1016/s1574-0099(05)02017-6

Cobos, S. B., Celorio, M. R. M., Castafeda, E. S., Canchola, A. G. y Pérez, L. H.
(2023). Analisis de la produccion de mezcal en San Diego La Mesa
Tochimiltzingo, Puebla (Reserva Sierra del Tentzo), México. Agricultura
Sociedad y Desarrollo, 20(1), 66-91.
https://doi.org/10.22231/asyd.v20i1.1525

Consejo Mexicano Regulador de la Calidad del Mezcal, A.C. (COMERCAM)
(2025). Informe estadistico 2024. Obtenido de: https://comercam-
dom.org.mx/wp-content/uploads/2024/04/PUBLICO_INFORME_2024.pdf

Dominguez-Lopez, A., Villanueva-Carvajal, A., Arriaga-Jordan, C. M. y Espinoza-
Ortega, A. (2011). Alimentos artesanales y tradicionales: el queso Oaxaca
como un caso de estudio del Centro de México. DOAJ (DOAJ: Directory Of

135



Open Access Journals).
https://doaj.org/article/ca85bdffb21e42dbab22c47a1d59748a

Espinosa, M. E., Rivera, G. y Maldonado, B. (2017). Caracterizando la produccion
y organizacion de los mezcaleros en Matatlan, México “Capital mundial del
mezcal”. Estudios sociales (Hermosillo, Son.),
27(50)https://doi.org/10.24836/es.v27i50.465

Garcia-Benitez, E., Jaramillo-Villanueva, J.L, Vargas-Lopez, S. y Bustamante-
Gonzalez, A. (2024). Mezcal artesanal en Puebla: actores y saberes locales.
Agricultura, Sociedad y Desarrollo https://doi.org/10.22231/asyd.v21i3.1605

Garcia, A. E., Aguilar, R. C., Rodriguez, A. B. y Garcia, A. R. (2024). Atributos de
valoracion y disposicion a pagar en consumidores de cerveza artesanal en
México. https://doi.org/10.18041/2619-4244/d1.34.11682

Garcia, E. S., Vera, J. V. A., Tovar, E. S. D. y Rivera, R. C. (2023). Alcances y
limitaciones de la denominacién de origen del mezcal en México. Agricultura
Sociedad y Desarrollo, 21(1). https://doi.org/10.22231/asyd.v21i1.1583

Glenk, K., Hall, C., Liebe, U. y Meyerhoff, J. (2012). Preferences of Scotch malt
whisky consumers for changes in pesticide use and origin of barley. Food
Policy, 37(6), 719-731. https://doi.org/10.1016/j.foodpol.2012.08.003

Gomez, J. S., Nufiez, J. P., Reyes, V. C. y Romero, Y. R. (2022). Characteristics
and socio-productive problems of women mezcal producers in oaxaca,
mexico. Agro Productividad. https://doi.org/10.32854/agrop.v15i3.2134

Gow, J., Moscovici, D., Rana, R., Rinaldi, A., Ugaglia, A. A., Valenzuela, L.,
Mihailescu, R. y Haque, R. (2024). Determinants of Purchasing Sustainably
Produced Wines by Italian Wine Consumers. Sustainability, 16(19), 8283.
https://doi.org/10.3390/su16198283

Haryanto, B., Purwanto, D., Dewi, A. S. y Cahyono, E. (2019). How does the type
of product moderate consumers’ buying intentions towards traditional foods?
(Study of consumer behavior in Indonesia). Journal Of Asia Business
Studies, 13(4), 525-542. https://doi.org/10.1108/jabs-10-2018-0299

Judrez, A. G., Damian, M. A. M., Ortiz, J. H., Alcala, R. V., Guerrero, E. M. y Luna,
J. 0. C. (2024). Disposicion a pagar por un vino producido en el estado de
Guanajuato. Revista Mexicana de Ciencias Agricolas, 15(4), e3116.
https://doi.org/10.29312/remexca.v15i4.3116

Lacaze, M. V. (2014). Valoracion contingente de hortalizas frescas obtenidas bajo
manejo integrado de plagas: El caso de la papa (patata) en Argentina. ITEA-
Informacion Técnica Econdmica  Agraria, 110(1), 102-118.
https://ideas.repec.org/p/nmp/nuland/1957 .html

Lazo, O., Guerrero, L. y Garcia-Barron, S. E. (2022). Conceptualizing a Product
with the Food-Related Lifestyle Instrument. Foods, 11(22), 3549.
https://doi.org/10.3390/foods11223549

Liu, B., Na, Y., Li, Y., Wang, D. y Zhang, X. (2024). Consumer Perception of Food
Safety and Valuation of Statistical Life: A Contingent Valuation Study.
Foods, 13(16), 2597. https://doi.org/10.3390/foods13162597

Lorenzo, J. M. P., Sanchez, I. M. G. y Zaballos, A. B. (2013). El impacto del
sistema cultural en la transparencia corporativa. Revista Europea de
Direccion 'y Economia de la Empresa, 22(3), 143-154.
https://doi.org/10.1016/j.redee.2013.04.001

136



Luna, J. C., Guerrero, E. M., Ortiz, J. H., Alcala, R. V., Romero, F. S. y Juarez, A.
G. (2020). Disposicion a pagar por mezcal afiejo en San Felipe, Guanajuato,
México. Acta Universitaria, 30, 1-11. https://doi.org/10.15174/au.2020.2887

Martinez-Carrasco, L., Moll4-Bauza, M. B., Martinez-Poveda, A., Martinez, J. J.
R.y Garcia-Martinez, S. (2014). Aceptacion de variedades tradicionales de
tomate en mercados locales. Un estudio de valoracion contingente.
Informacion Tecnica Economica Agraria, 111(1).
https://doi.org/10.12706/itea.2015.005

Martinez, G. J. A. y Martinez, C. L. (2008). Determinacion de la maxima varianza
para el calculo del factor de imprecision sobre la escala de medida, y
extension a diferentes tipos de muestreo. Psicothema, 20(2), 311-316.
https://repositorio.upct.es/handle/10317/1610

Medeiros, V., Gongalves, L. y Camargos, E. (2019). La competitividad y sus
factores determinantes: un analisis sistémico para paises en desarrollo.
Revista de la CEPAL, 129(8). https://doi.org/10.18356/9c2a7060-es

Meza, D. E. E., Gonzélez, G. R. y Angeles, B. E. M. (2017). Caracterizando la
produccion y organizacion de los mezcaleros en Matatlan, México “Capital
mundial del mezcal’. Estudios Sociales Revista de Alimentacion
Contemporanea y Desarrollo Regional, 27(50).
https://doi.org/10.24836/es.v27i50.465

Modica, F., Sgroi, F., Baviera-Puig, A. y Sciortino, C. (2025). Main Factors
Influencing Consumer Willingness to Pay for Sustainable Wine. International
Journal Of Gastronomy And Food Science, 101131.
https://doi.org/10.1016/).ijgfs.2025.101131

Nimoh, F., Prah, S., Yamoah, F. y Agyei, D. (2023). Consumer perception and
willingness to pay for packaged asaana: a traditional drink in Ghana. British
Food Journal, 126(3). https://doi.org/10.1108/bfj-04-2023-0282

Osorio, E. S., Romero, Y. R., Santos, H. B., Galvan, F. S. y Echeverria, E. F.
(2024). Women of Maguey and Mezcal: The Other Everyday Symbolic World
of the Palenque. Revista de Gestdo Social E Ambiental, 18(10), €9298.
https://doi.org/10.24857/rgsa.v18n10-219

Pasikowski, S. (2024). Snowball Sampling and Its Non-Trivial Nature. Przeglad
Badan Edukacyjnych, 2(43), 105-120.
https://doi.org/10.12775/pbe.2023.030

Pilone, V., Di Pasquale, A. y Stasi, A. (2023). Consumer Preferences for Craft
Beer by Means of Artificial Intelligence: ¢ Are Italian Producers Doing Well?
Beverages, 9(1), 26. https://doi.org/10.3390/beverages9010026

Riera, P. (1994). Manual de valoracion contingente. Instituto de Estudios
Fiscales. ISBN 84-476-0121-8.

Romeiro, A. C. T., Curioni, C. C., Bezerra, F. F. y Faerstein, E. (2020).
Determinantes sociodemograficos do padrédo de consumo de alimentos:
Estudo Pro-Saude. Revista Brasileira de Epidemiologia, 23.
https://doi.org/10.1590/1980-549720200090

Rosaura, R., Lares., G. y Olazabal., M. (2024). SWOT Analysis of the Mezcal
Industry in Mexico for the Creation of Competitive Strategies. En Studies in
systems, decision and control (pp. 179-191). https://doi.org/10.1007/978-3-
031-69382-3_12

137



Roudsari, A. H., Vedadhir, A., Rahmani, J. y Bonab, A. M. (2019). Explaining the
barriers and facilitators of ethnic and traditional food choices from the
viewpoints of women. Journal Of Ethnic Foods, 6(1).
https://doi.org/10.1186/s42779-019-0034-2

Schaufele, I. y Hamm, U. (2017). Consumers’ perceptions, preferences and
willingness-to-pay for wine with sustainability characteristics: A review.
Journal Of Cleaner Production, 147, 379-394.
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2017.01.118

Schnurr, B. y Halkias, G. (2022). Made by her vs. him: Gender influences in
product preferences and the role of individual action efficacy in restoring
social equalities. Journal Of Consumer Psychology, 33(3), 510-528.
https://doi.org/10.1002/jcpy.1327

Sellers, R. y Nicolau, J. L. (2016). Estimating the willingness to pay for a
sustainable wine using a Heckit model. Wine Economics And Policy, 5(2),
96-104. https://doi.org/10.1016/j.wep.2016.09.002

Spedding, G. (2023). Mezcal and Tequila. En Elsevier eBooks (pp. 173 228).
https://doi.org/10.1016/b978-0-12-822443-4.00002-5

Steenhuis, |. H., Waterlander, W. E. y De Mul, A. (2011). Consumer food choices:
the role of price and pricing strategies. Public Health Nutrition, 14(12), 2220-
2226. https://doi.org/10.1017/s1368980011001637

Thggersen, J. (2023). How does origin labelling on food packaging influence
consumer product evaluation and choices? A systematic literature review.
Food Policy, 119, 102503. https://doi.org/10.1016/j.foodpol.2023.102503

Torre, M. R., Rodriguez-Lichtenheldt, J. R., Gonzales-Castillo, J. R., Sanchez-
Medina, G. A. y Astudillo, E. J. M. (2021). Valoracién economica ambiental
con fines turisticos del Area de Conservacién Municipal “Asociacién Hidrica
Aguajal Renacal Alto Mayo”. Revista de Economia E Sociologia Rural,
59(4). https://doi.org/10.1590/1806-9479.2021.192386

Urrutia, A. A. C., Pérez, L. y. G., Cancino, J. C. G., & Nuiez, A. I. S. (2011).
Preferencias y disposicion a pagar por uva de mesa organica en la region
del Maule, Chile. Revista Brasileira de Fruticultura, 33(3), 784-790.
https://doi.org/10.1590/s0100-29452011000300012

Valenzuela, L., Ortega, R., Moscovici, D., Gow, J., Ugaglia, A. A. y Mihailescu, R.
(2022). Consumer Willingness to Pay for Sustainable Wine—The Chilean
Case. Sustainability, 14(17), 10910. https://doi.org/10.3390/su141710910

Viegas, |., Nunes, L., Madureira, L., Fontes, M. y Santos, J. (2014). Beef credence
attributes: Implications of substitution effects on consumers’ WTP. Journal
of Agricultural Economics. 65(3), 600-615. https://doi.org/10.1111/1477-
9552.12067

Vijay, T., Indumathi, V. M., Malarkodi, M., Balakrishnan, M. y Karthikeyan, S.
(2023). Investigating Key Factors Influencing Consumer Food Practices and
Choices for Ensuring Food Safety: A Case Study of Coimbatore Residents.
Asian Journal Of Agricultural Extension Economics & Sociology, 41(9), 846-
854. https://doi.org/10.9734/ajaees/2023/v41i92117

Villanueva, J. L. J., Lopez, S. V. y Juarez, L. A. R. (2017). Valoracion contingente
y disponibilidad a pagar por atributos intangibles en carne de bovino.

138



Revista Mexicana de Ciencias Pecuarias, 9(1), 14-31.
https://doi.org/10.22319/rmcp.v9i1.4376

Yang, X., Cheng, L., Yin, C., Lebailly, P. y Azadi, H. (2018). Urban residents

willingness to pay for corn straw burning ban in Henan, China: Application
of payment card. Journal Of Cleaner

Production, 193, 471-478.
_ https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2018.05.066
Zakowska-Biemans, S., Sajdakowska, M. y Issanchou, S. (2016). Impact of

Innovation on Consumers Liking and Willingness to Pay for Traditional

Sausages. Polish Journal of Food and Nutrition Sciences, 66(2), 119-127.
https://doi.org/10.1515/pjfns-2016-0004

139



8. CONCLUSION GENERAL

El mezcal de Puebla tiene un potencial para posicionarse en el mercado de
productos tradicionales, pues cuenta con elementos que lo hacen unico
resaltando sus cualidades y su calidad. El presente trabajo permitié comprender
al mezcal poblano como un producto complejo, cuya diversidad se expresa tanto
en sus caracteristicas quimicas y organolépticas, asi como en la manera en que
es percibido por los consumidores. La combinacion de técnicas instrumentales
(FT-NIR, GC-MS), sensoriales (Perfil Flash) y de analisis del consumidor
(asociacion libre de palabras, experimentos de eleccion discreta y valoracion
contingente) ofrecié una vision integral del valor del mezcal en distintas
dimensiones. De manera que los resultados revelaron que, los mezcales
elaborados en diferentes regiones del estado presentan perfiles sensoriales y
composiciones quimicas distintas a pesar de que se analizé la misma variedad
de agave, lo cual refleja la influencia del entorno (clima, suelo, humedad, etc.),
los saberes tradicionales y las practicas de produccidn local, en las
caracteristicas finales del mezcal, ofreciendo asi un producto con calidad unica.
Asimismo, se constatd que los consumidores valoran atributos tanto simbdlicos
como utilitarios, en donde, el primero se refiere a las emociones, los elementos
culturales y de identidad, es decir lo que representa el producto; mientras que el
segundo representa los aspectos funcionales, practicos o técnicos, lo que hace
el producto. Ademas se encontro que los consumidores estan dispuestos a pagar
mas por ciertas caracteristicas, como el tipo de agave, el origen, los métodos de

produccion o la variedad de agave utilizada.

Este estudio aporta informacién para la valorizacién del mezcal poblano como un
producto con identidad territorial propia. Al integrar enfoques tanto técnicos, como
sensoriales y socioculturales, se destaca la importancia de comprender los
productos tradicionales desde una visidn multidimensional, que considere tanto
sus caracteristicas fisicas como los significados que les atribuyen los

consumidores y las comunidades que los elaboran.
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9. ANEXOS

ANEXO 1. HOJA DE RESPUESTA PARA PERFIL FLASH

NOMBRE: EDAD: GENERO:

INSTRUCCIONES: Pruebe las muestras de IZQUIERDA a DERECHA y ORDENELAS de MENOR a MAYOR
INTENSIDAD (1 al 6) para cada atributo, colocando el nimero de cada muestra en la casilla.

AROMA HERBAL
- 2 6 *
AROMA DULCE >
- 2 6
AROMA AHUMADO
2 6;
OLOR ACETONA
- 2 6 ;
SABOR DULCE
- 2 6 >
AMARGO
- 2 6‘7
SABOR AHUMADO
2 6 :
PICANTE
- 2 6 L‘

SENSACION CALIENTE

v
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ANEXO 2. ECUESTA DE VALORACION ECONOMICA (EXPERIMENTOS DE

ELECCION)

* Indica que la pregunta es obligatoria

MEZCAL DE PUEBLA

La siguiente encuesta tiene como finalidad recopilar informacion sobre el consumo de Mezcal
elaborado en estado de Puebla, la informacién proporcionada sera confidencial y empleada

s6lo con fines de académicos y de investigacion.

DATOS SOCIODEMOGRAFICOS

1. Lugar de procedencia *

Marca solo un évalo.

Aguascalientes
Baja California
Baja California Sur
Campeche
Chiapas
Chihuahua
Ciudad de México
Coahuila

Colima

Durango

Estado de México
Guanajuato

Guerrero

Guerrero

Hidalgo

Jalisco Tlaxcala
Michoacan Veracruz
Morelos Yucatan
Nayarit Zacatecas
Nuevo Leén Otro pais
Oaxaca

Puebla

Querétaro

Quintana Roo
San Luis Potosi
Sinaloa

Sonora
Tabasco

Tamaulipas
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2.

5.

Genero *

Marca solo un ovalo.

() Hombre

-
(

\

) Mujer

Ocupacion *

Marca solo un évalo.

() Estudiante

-
L

(
-

Pes
\

b, Empleado de gobierno

—

_) Trabajo independiente

) Jubilado

) Agricultor

) Comerciante

\

(__) Obrero

[‘"

9.

8.

\v
_ Otro

Marca solo un évalo.

6.

3;

Edad *

Marca solo un dévalo.

(" )18-24
(_)25-34
()35-49

Ingreso mensual *

Marca solo un évalo.

() 0-$5999

() $6,000 - $10,000
() $11,000-415, 000
() $16,000 - $19,000

() >$20,000

¢Cual es su preferencia en el consumo de Mezcal? *

)
(___J Me gusta extremadamente

) Me gusta

() Nime gusta ni me disgusta

C_IMe disgusta

) Me disgusta extremadamente

Escolaridad *

Marca solo un dvalo.

() Basica
() Media Superior
() Superior

() Posgrado

e\ o
{___J Ninguno

En términos monetarios, ; Cuanto estaria dispuesto a pagar por una botella de

mezcal de 750 ml.?
Marca solo un évalo.
() $350.00
() $650.00
() $850.00

() $1000.00
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EXPERIMENTOS DE ELECCION DISCRETA

A continuacidn se presentan dos alternativas de mezcal, seleccione la opcidn que estaria
dispuesto a comprar para una comida, una reunion o regalo para familia, amigos o invitados,
considerando las caracteristicas se presentan:

e QOrigen: Lugar en el cual fue producido el mezcal (Puebla, Otro estado)

e Proteccion juridico-econdmica: Denominacion de Origen Protegida (DOP)

e Tipo de sociedad: Mezcal elaborado por hombres o mujeres de la regiéon donde se
produce

e Tipo de agave: tipo de agave utilizado en el proceso de elaboracion de mezcal
(Cultivado, Silvestre)

e Variedad de agave: especie de agave empleado para la elaboracion del mezcal
(Papalometl, Espadin, Pichomel, otro agave)

e Precio: Costo por una botella de 750 mL.

e Proceso: tipo de proceso mediante cual se elaboré el mezcal, de acuerdo a la NOM-
070-SCFI-2016 se clasificacion en:

Mezcal (Industrial):

a) Coccidn: cocimiento de cabezas de agave en mamposteria o autoclave.
b) Molienda: desgarradora, tren de molinos o difusor.
c) Fermentacién: tanques de acero inoxidable.
d) Destilacion: alambiques, destiladores continuos o columnas de cobre o acero
inoxidable.
Mezcal Artesanal.

a) Coccidn: cocimiento de cabezas de agave en elevados de mamposteria.

b) Molienda: con molino chileno o egipcio, trapiche o desgarradora.

c) Fermentacidn: recipientes de madera o barro, pieles de animal, cuyo proceso puede
incluir la fibra del maguey o agave (bagazo).

d) Destilacion: con fuego directo en alambiques de caldera de cobre u olla de barroy
montera de barro, madera, cobre o acero inoxidable; cuyo proceso puede incluir la
fibra del maguey o agave (bagazo).

Mezcal Ancestral.

a) Coccidn: cocimiento de cabezas de maguey o agave en hornos de pozo.

b) Molienda: con mazo, tahona, molino chileno o egipcio.

c) Fermentacién: oquedades en piedra, suelo o tronco, piletas de mamposteria,
recipientes de madera o barro, pieles de animal, cuyo proceso puede incluir la fibra del
maguey o agave (bagazo).

d) Destilacidn: con fuego directo en olla de barro y montera de barro o madera; cuyo
proceso puede incluir la fibra del maguey o agave (bagazo).
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13. 1. Seleccione la opcién que estaria en disposicion a comprar *

oL

Mezcal Artesanal
Agave Papalomet!
Silvestre

g

Elaborado por mujeres
Otro Estado

750 mi.

£
&=
$ 600.00
Marca solo un dvalo.

__ ) Opcién A
) Opcion B

() Ninguno

. 1

Mezcal Ancestral

Claborado por mujeres

Agave Espadin
Cultivado

Puebla

750 md

&>

Pt
N

$ 85000

14. 2. Seleccione la opcion que estaria en disposicion a comprar *

L

Mezcal Ancestral
Agave Pichomel
Silvestre

Elaborago por hombres
Ofro Estado

750 mt

$ 100000
Marca solo un ovalo.
() Opcién A
() Opcién B

) Ninguno

L

Mezcal Ancestral
Otro Agave
Silvestre

Elaborado por mujeres
Otro Estado

Denomnacion de
Ongen Frotegida Soml

o

T — =

$ 85000
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15. 3. Seleccione la opcién que estaria en disposicion a comprar *

ST SRR |

Mezcal Ancestral

Mezcal Artesanal
Agave Espadin Agave Espadin
Silvestre Cultivado

Llaborago por hombres ELlaborado por mujeres

Puebla Otro Estado
Denomnacdn de
S0mL Origen Protegida 7%0mL
& £
= &>

$ 600.00 $ 100000

Marca solo un évalo.

() Opcién A

() OpciénB

() Ninguno

16. 4. Seleccione la opcion que estaria en disposicion a comprar *

N7 SRR |

Mezcal “Industrial™ Mezcal “Industrial”
Agave Papalomet! Agave Espadin
Cultivado Silvestre
Elaborado por hombres Elaborado por hombres
Otro Estado Ofro Estado
Donomnacion de
750l Origen Pretegida TS0
& — = = — =
$ 850.00 $ 35000

Marca solo un ovalo.
() opcién A
) OpciénB

() Ninguno
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17. 5. Seleccione la opcion que estaria en disposicion a comprar *

A

]

—_—

Mezcal Ancestral
Agave Papalometl
Silvestre

Elaboraco por mujeres
Puebla

Denominacson e
Ongen Protegda TS0 ML

>

>
A

$ 350.00

Marca solo un 6valo.

() Opcién A
() Opcién B

) Ninguno

L

Mezcal Artesanal
Ono Agave
Cultivado

L 2

Elaborado por hombres
Puebla

TS0 e

£

$ 350.00

18. 6. Seleccione la opcion que estaria en disposicion a comprar *

L

Otro Agave
Silvestre

*

Puebla

Mezcal “Industrial”

Elaborado por mujeres

$ 1000 00

Marca solo un ovalo.

() Opcién A

() Opcién B

) Ninguno

>
L

T — =

1§

Mezcal Ancestral
Otro Agave
Cultivado

Flaborado por hombres
Otro Estado

Denveminacian te
Ongen Protogida 750m

PR

$ 60000
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20. 8. Seleccione la opcion que estaria en disposicion a comprar *

|

Mezcal Artesanal
Agave Pichomel
Silvestie

Elaborado por hombres
Puebla
Denominacion de
Origen Prolegida TS0mL

z
>
.

T — >

$ 850.00
Marca solo un ovalo.

() Opcién A
() Opcién B

() Ninguno

L

Mezcal “Industrial”
Agave Pichomel
Cultivado

Elaboraao por mujeres

Puebla
Denominacion de

Origen Profegida TS0

>
-

£ — =

$ 600.00

19. 7. Seleccione la opcion que estaria en disposicion a comprar *

L

Mezcal Ancestral
Agave Papalomell
Cultivado

Elaborado por hombres
Puebla

Denominacion de
Origen Protegida 750 ml

£

- - \
S‘Qﬁ
$ 1000.00
Marca solo un 6valo.

() Opcién A

= Opcion B

() Ninguno

- 1§

Mezcal Ancestral
Agave Pichomel
Cullivado

Elaborado por mujeres

Otlro Estado

750 mL

>
AL

T — =

$ 350.00
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ANEXO 3. ECUESTA DE VALORACION ECONOMICA (VALORACION
CONTINGENTE)

MEZCAL DE PUEBLA

* Indica que la pregunta es obligatoria

La siguiente encuesta tiene como finalidad recopilar informacion sobre el consumo de Mezcal
elaborado en estado de Puebla, la informacién proporcionada sera confidencial y empleada
s6lo con fines de académicos y de investigacion.

DATOS SOCIODEMOGRAFICOS

1. Lugar de procedencia *

Guerrero
Marca solo un évalo. Hidalgo
_ Tlaxcala
Aguascalientes Jalisco Foaoruz
Baja California Hcpacn Yucatan
Baja California Sur Merdlon Zacatecas
Nayarit 4
Campeche y Otro pais
) Nuevo Ledn
Chiapas
Oaxaca
Chihuahua
Puebla
Ciudad de México
Querétaro
Coahuila )
Quintana Roo
Colima . .
San Luis Potosi
Durango Sinaloa
Estado de México Sana
Guanajuato Tabasco
Guerrero Tamaulipas
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2. Ge

nero *

Marca solo un ovalo.

-
(
\

) Hombre

) Mujer

5. Ocupacion*

Marca solo un évalo.

8.

9.

() Estudiante

O Empleado de gobierno
() Trabajo independiente
() Jubilado

() Agricultor

() Comerciante

() Obrero

' & ™\
____J Otro

Marca solo un évalo.

() Me gusta extremadamente

) Me gusta

() Nime gusta ni me disgusta

I Me disgusta

6.

3;

Edad *

Marca solo un dévalo.

(" )18-24
(_)25-34
()35-49

Ingreso mensual *

Marca solo un évalo.

() 0-$5999
() $6,000 - $10,000

7

() $11,000-$15, 000

() $16,000 - $19,000
() >$20,000

¢Cual es su preferencia en el consumo de Mezcal? *

) Me disgusta extremadamente

mezcal de 750 ml.?

Marca solo un évalo.
() $350.00

() $650.00

() $850.00

() $1000.00

4.

Escolaridad *

Marca solo un dvalo.

() Basica
() Media Superior
() Superior

() Posgrado

e\ o
{___J Ninguno

En términos monetarios, ;Cuénto estaria dispuesto a pagar por una botella de
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10. De acuerdo con la informacion que tiene usted sobre el precio de
mezcal, ya sea Artesanal, Ancestral, Industrial, de una presentacién
de 750 ml. ;Qué porentaje de sobreprecio estaria dispuesto a pagar
por un mezcal elaborado en el estado Puebla?

Marca solo un évalo.

CDo0%
(5%
C10%
CO15%

( )20%
()>20%

11. De acuerdo con la informacidn que tiene usted sobre el preciode  °
mezcal, ya sea Artesanal, Ancestral, Industrial, de una presentacién
de 750 ml. ;Qué porentaje de sobreprecio estaria dispuesto a pagar
por un mezcal elaborado en el estado Puebla?

Marca solo un évalo.

Co%

=

@13

CD10%
CD15%
CD20%

7

C )>20%

12. Indique, ;Estaria usted dispuesto a pagar un sobreprecio por una
botella de mezcal ancestral de 750 ml, producido por pequefos
productores del estado de Puebla ?

Marca solo un évalo.
(o%
)5%
1%
CD15%
) 20%
~ )>20%
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13. Indique, ;Qué porcentaje de sobreprecio estaria dispuesto a pagar
por una botella de mezcal artesanal elaborado con agave silvestre
de la region de la reserva de la Biosfera Tehuacan del estado de
Puebla?

Marca solo un évalo.

o

C )s5%
C10%
CD15%
CD20%
C )>20%

Indique su preferencia para cada tipo de mezcal en una escala de 1 a 5 (1= Me disgusta
extremadamente, 2=Me disgusta, 3= Ni me gusta ni me disgusta, 4=Me gusta, 5= Me gusta
extremadamente)

15. Mezcal Ancestral *

Marca solo un évalo.

16. Mezcal Artesanal *

Marca solo un ovalo.

17. Mezcal Industrial *

Marca solo un évalo.
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18. Indique la importancia de los siguientes atributos en el mezcal en una escala de 1 *
a 5 (1= No es importante, 2= Poco importante, 3= Algo importante, 4=Importante,
5= Muy importante)

Marca solo un évalo por fila.

1 2 3 4 5

Produccion — — S e
b ( ) ( ( b

artesanal == L b= = —
Produccion —~ o — —
g tral _/ -/ ), _/ __/
Pequeibs X\ 7\ =\ A o\
productores — (- — -
A‘,‘;"e O O O O O
silvestre T o o . o
Mujeres — — ) — —
mezcalera 5= ) — A )

19. Considero importante que el mezcal cuente con alguna
Certificacion

Marca solo un évalo.

7
\ )3

)4

'
)5

e
{

20. Esimportante que la botella de mezcal cuente con el debido
etiquetado y un disefio adecuado

Marca solo un dévalo.
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21. Mieleccion de consumo y compra esta influenciado por la zona
productora y la accesibilidad al mercado

Marca solo un évalo.

22. Ladecision de compra de mezcal, se basa en el conocimiento adquirido sobre la
bebida, costumbres o experiencias relacionadas con el.

Marca solo un évalo.
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