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. PLANEACION

Reflexiones sobre
la crisis del agave




José de Jesus Hernandez Lopez, COLMICH
Leobardo Padilla Miranda, UdeG
Rosa Maria Camacho Ruiz, CIATE)

Casi dos décadas después de la ultima crisis del agave
(1998) volvi6 a aparecer un fendbmeno que aparenta
ser ciclico. En aquella ocasion las heladas negras
fueron el evento desencadenante de la especulacion.
Hoy, los factores atmosféricos resultan insuficientes
para ser culpados, y cabe la posibilidad de considerar
otros factores para explicar el contexto en que nos
encontramos.

Desde el dltimo trimestre de 2016 el precio del agave
comenzo6 su ascenso desde los 3 a 5 pesos hasta de los
13 a 15 pesos actuales (marzo de 2017), desatando
de nueva cuenta una euforia por plantar agave, no
obstante a que el precio de la planta o hijuelos de primera
calidad se cotice en 11 pesos en promedio, ademas
del correspondiente a la renta de predios rusticos y el
desmonte, a fin de prepararse para el siguiente ciclo
de bonanza. Se dice que en diciembre el kilo de agave
podria estar en 20 pesos.

Para responder a éstas y otras preguntas, se recolectd
informacion en recorridos de campo aleatorios en
Arandas y Tequila, Jalisco, entre diciembre de 2016
y febrero de 2017, ademas de consultar a diferentes
actores e interesados en el cultivo del agave, lo mismo
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en la zona de los valles de Tequila como en los Altos
de Jalisco.

Se encontr6 que efectivamente algunas de las empresas
tequileras mas importantes estaban comprando agave
en mayores cantidades a las habituales, ofreciendo entre
13 a 15 pesos por kilogramo de agave facturable, y
entre 7y 9 pesos para el kilogramo sin factura. Como se
sabe, las industrias cuentan con un importante nimero
de plantaciones propias, cuya finalidad es la de evitar
que se sucedan sobresaltos en el precio del agave,
como sucedi6 la vez anterior cuando unos cuantos
intermediarios controlaron un importante porcentaje
de la materia prima del tequila.

Las empresas tequileras suelen comprar a través de
intermediarios, los cuales resuelven varios problemas,
por ejemplo, los de facturacion, o los relativos a los tipos
de cddigos culturales que deben ser utilizados para hacer
tratados o negocios con agaveros de diferente capacidad
y tamano. En este contexto estos personajes recibieron
unaliento para participar en la crisis del agave mediante la
compra, y el pago por adelantado, lo mismo de predios con
agave maduro que de tierno, bajo la l6gica de asegurarlo
antes que otro comprador se hiciera de él.

En 2016 se decia que el problema de desabasto se veia
venir, porque se estaba presentando una situacion
inversa ala de 1998; en aquella fecha ante la escasez de
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Agave tequilana en Jalisco los intermediarios recurrieron
al Agave inaequidens y angustifolia de Oaxaca, asi como a
otras especies de agave, lo mismo de Yucatan, Querétaro,
San Luis Potosi o Zacatecas, mientras que en 2016, ante
la euforia, y por ende, escasez de espadin en Oaxaca,
estos productores recurrieron a las plantaciones de agave
tequilero en Jalisco para completar sus necesidades.

La noticia de la presencia de mezcaleros de Oaxaca
en la zona de los Altos de Jalisco y Michoacan fue
corroborada. Pero también se documenté que en la
mitad de los pocos casos mencionados, se trat6 de
empresas mezcalotequileras, esto es, de los mismos
corporativos con inversiones tanto en el mezcal como
en el tequila. Asi que este fendmeno de espejo entre la
crisis del tequila (1998) y la del mezcal (2016), no se
respondia cabalmente a menos de considerar que se
trataba de un suicidio por parte de las grandes firmas,
o de un fallo en el sistema de planeacion.

De acuerdo con un funcionario de SAGARPA —cuyo
nombre se omite— para 2016 se tenian cerca de 90
millones de plantas de agave registradas. Este mismo afio
laindustria tequilera consumi6 —en términos brutos— el
50% de esos millones de plantas, esto es, 46 millones,
garantizando asi la continuidad del escalonamiento. El
portal OEIDRUS Jalisco documenta una plantacion de
67 mil hectareas para 2015, y una cosecha de 14,563
hectareas, lo cual supone aprox., una cuarta parte. El

N

portal del CRT registra 942 mil toneladas de agave
consumido, s6lo para elaborar tequilas.

No obstante, es notorio el incremento de otros usos para
el Agave tequilana distintos a la produccion de tequila,
como son la elaboracion de jarabes, mieles y fructanos
o inulinas, industrias que en su conjunto consumieron
en el mismo 2016 al menos 10 millones de plantas, y
con una tendencia a crecer para 2017. Dado el tipo de
produccion, algunas industrias prefieren agaves tiernos,
entre 3y 5 anos, porque los fructanos son mejores. Es
decir, cabria entonces la posibilidad de considerar una
crisis en los proximos afos.

A este escenario se ahade la merma de las plantaciones
debido alincremento de plagas, muchas de ellas debidas
a los malos manejos de los ultimos 20 afios, asi como a
una politica de no seleccion de los mejores hijuelos para
ser reproducidos, lo cual indica una crisis real.

En las entrevistas y recorridos se registré que desde
2016 el agave que se estaba jimando era el que tenia
entre 3 a 5 afos de haber sido plantado, pero no todo
iba a las mieleras. Pero si el agave apto para el proceso
de destilacion y elaboracion de tequila es el que tiene
entre 6 y 7 afios de haber sido plantado —seguin los usos
actuales—, lo que se evidencio es que al cosechar agaves
tiernos se estaba construyendo un riesgo en algo mas
que el escalonamiento de las plantaciones.
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Para varios entrevistados el hecho de jimar agave de
3 a 5 afos, con menos kilogramos por bola, y menos
azucares reductores debido a su estado todavia de
desarrollo, se evitaria que se disparara el precio del
agave maduro, sin embargo, eso es lo que ha sucedido.
Si bien ese agave maduro no todo ha sido jimado, ya
ha sido controlado por los intermediarios, quienes no
s6lo han comprado el tierno, sino que han adelantado
una cantidad por el maduro.

A lo anterior se liga un fendmeno, el agave propio se
puede jimar cuando convenga, mientras que loimportante
es asegurar el que no se controla. Los perjudicados por
esta medida son los pequefos productores de tequila,
destilados, aguardientes, porque precios tan elevados
vuelven incosteable la elaboracion de productos disefiados
para consumidores de bajos recursos econémicos, que
dicho sea de paso es un mercado en crecimiento, mas en
estos momentos de aumento de precios y disminucion
del poder real de compra.

Un asunto también preocupante es que este tipo de
practicas implicaria la pérdida de generaciones de agaves,
algunos de los cuales pudieron sumarse a proyectos

como el de bat friendly, cuya finalidad es fomentar la
floracion de unos ejemplares por parcela, para atraer
polinizadores y en un futuro proximo contar con agaves
mas fuertes y resistentes a plagas y enfermedades. Al
momento ya es notoria la disminucion de la superficie
cultivada con agave en el poligono del paisaje agavero.
La coyuntura de la crisis también mermara la calidad
paisajistica a ofrecer a los visitantes.

Asi el fendmeno en apariencia es semejante al de otras
crisis, pero en la realidad no lo es. No surge en el mismo
tipo de actores, ya no es una reaccion de agaveros y
barzonistas contra laindustria, tampoco ha tenido entre
los factores desencadenantes la cuestion climatica, ni
se trata de todo el agave el que esta en riesgo, es sobre
todo el ajeno y que tiene entre 3 a 5 afios de haber sido
plantado, son las generaciones de 2012-2014 las que
estan siendo cortadas, las cuales no habian crecido a su
ritmo, sino al ritmo de plaguicidas, herbicidas, fungicidas
y fertilizantes.

Consideramos pues que ante la presencia de nuevos
jugadores, hay condiciones para actualizar una planeacion
escalonada de los campos agaveros.
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Rosa Maria Camacho Ruiz, CIATE])
José de Jesus Hernandez Lopez, COLMICH

La industria de productos derivados del agave comenzé
su diversificacion hace mas de una década, y en este
tiempo ha crecido enormemente, en particular las que
se dedican a la elaboracion de jarabe de agave y la de los
fructanos (inulinas) han destacado por el incremento
en sus volimenes de produccion. Jarabes y fructanos
de agave son comercializados principalmente en Europa
y Estados Unidos, mientras que el mercado en México
es incipiente; el interés de los mercados extranjeros se
debe a que estos productos son valorados por su origen,
considerado exoético; asi como por sus efectos benéficos
a la salud, particularmente en el caso de los fructanos.

El jarabe de agave es un endulzante que se obtiene
de extraer los azlcares del agave (fructanos) que son
posteriormente transformados en fructosa utilizando
calor y algunos agentes acidos, enseguida ésta es
concentrada hasta obtener un producto que asemeja
la miel. Este jarabe tiene un poder edulcorante superior
al aziicar de cafia y un menor indice glicémico (es menor
la cantidad de azlcar en la sangre), ademas el sabor
caracteristico recuerda a la penca de mezcal cocida.

Por otro lado, los fructanos de agave son extraidos de
la planta utilizando agua caliente y posteriormente se
someten a un proceso de secado para obtenerlos en
polvo. Los fructanos son fibras solubles que actiian
como prebioticos favoreciendo la salud intestinal.

A pesar de que las nuevas normas para jarabe (NOM-003-
SAGARPA-2015) y para fructanos de agave (NOM-002-
SAGARPA-2015) —mismas que entraran en vigor este
afo— no impiden el uso de cualquier especie de agave
para su produccion, los industriales prefieren utilizar Agave
tequilana weber variedad azul debido a que este contiene un
mayor porcentaje de azlcares, y por lo tanto genera mayor
rendimiento en la produccion de jarabes y fructanos. Por
ello la mayoria de las industrias se encuentran instaladas
en Jalisco, cerca de la materia prima.

En 2016 se report6d una produccion anual de 36,000
toneladas de jarabe de agave y de 1,600 toneladas
de fructanos de agave. Esto representa un consumo
de casi 10 millones de plantas de Agave tequilana al
ano. Consumiendo alrededor de un 11% de los agaves
registrados por SAGARPA en 2016. Lo cual pudo
contribuir en la crisis del agave que durante el ultimo
trimestre de 2016 y lo que va de 2017 se ha sentido.

En ese tenor, los efectos que podrian estarse presentando
debido a esta diversificacion industrial a partir de una misma
materia prima, constituye un aliciente para promover
estudios relacionados con la obtencién de estos productos
a partir de otras especies de agave, asi como la planeacion
de la produccién de Agave tequilana incluyendo al sector
de jarabes y fructanos en aras de disminuir el impacto de la
crisis actual que vive el sector. Uno de los beneficios seria
el de garantizar continuamente materia prima, mientras
por otro se controlarian los ascensos y descensos en el
precio del agave. 3z
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- Jesuis Medina Rodriguez

'} El Colegio de Michoacdn A. C.

{Il‘ ‘Maximiliano de Habsburgo y su esposa Carlota llegaron

{ 'l puerto de Veracruz a finales de mayo de 1864, para

i _encabezar el segundo imperio mexicano. Seis meses mas
.~ tarde, los hacendados pulqueros Pedro e Ignacio Blasquez

I oriundos de Puebla, dedicarian a los “augustos monarcas
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~ de México” la clasificacion del maguey manso, en una
obra publicada en 1865 y cuyo titulo es Memoria sobre el
maguey mexicano (Agave maximiliana).

La clasificacion y descripcion de este agave se hizo segun

el método de Augustin Pyrame de Candolle, botanico

suizo del siglo XVIlI, cofundador junto con Linneo de la
“taxonomia para clasificar plantas.

- botanicos, entre los cuales estaba Linneo, quien
- consideraba esa especie como Agave americana, o Adrian
‘Hardy Haworth (Haw) quien la clasifico como Furcroya
Cubensis, los hermanos patrocinaron ese estudio, puesto
que de esa planta obtenian el mejor pulque, un pulque fino
-h que justificaba la dedicatoria a Maximiliano Primero.

6 - Ante la confusion derivada de descripciones de varios
+

H%? muchos datos y ricas descripciones que aparecen
en esa memoria, sirven para pensar como al haber
razado su habitat entre México y Puebla, sin pretenderlo
2staban ofreciendo elementos para la delimitacion de una
omarca con una denominacion de origen: “Las especies

m
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y variedades del maguey que producen pulque fino y
ordinario o tlachique, ocupan en México solamente la zona
templada. Aun en esta zona nace el productor del pulque
fino, con muy pocas excepciones, en un paralelogramo
comprendido entre los 19°20’ y 19°45’ de latitud Norte,
y los 5"y 1°20"de longitud Este del meridiano de México,
abrazando un terreno de 400 leguas cuadradas mas
o menos, de 25 al grado. Es digno de observarse que
mientras mas se aleja el maguey de la zona templada y
se aproxima a la fria, el pulque que produce es de mejor
calidad”. “El terreno adecuado para el cultivo del maguey
fino esta comprendido en la zona térrida”. “El maguey
manso se desarrolla bien, a una altura media sobre el mar
de 1,700 a 1,900 metros, y a una temperatura de 14° a
16° centigrados”.
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Muchos afos mas tarde otros investigadores, como Howard Scott Gentry,
documentaron esa y dos variedades mas dispersas en las laderas serranas
de Jalisco, Nayarit y Durango. Otros registraron ejemplares practicamente
en toda la Sierra Madre Occidental, desde Sinaloa hasta el Bajio. Y
aunque no hay diferencias significativas en el tipo de suelos en el que se
les encuentra, por ejemplo, los rocosos, secos calcareos, en regiones de
regimenes pluviales escasos, y con temperaturas mas o menos calidas, las
alturas si son variables. Algunos hablan de que se les ubica entre los 930
y los 2,000 msnm, mientras los que han recorrido las serranias hablan de
2,000 a 3,000 msnm. En ambos casos también se le asocia con bosques
de pino o de roble.

En regiones de Jalisco se le conoce como “lechuguilla”, y se utiliza para
elaborar raicilla, mientras que en Sinaloa también se le conocié como
“tecolote” y se dice que fue prohibido su beneficio durante el siglo XVII, es
decir, que hay una afieja tradicién de aprovechamiento.

De la mencionada memoria destacamos algunas de sus caracteristicas, por
ejemplo, el tipo de raiz, turmosa, que de acuerdo con un diccionario de la
época significa de tubérculo, gruesa, carnosa y maciza, llena de yemas, por
las que echa raicillas fibrosas; cundidora (prolifera) y perenne. El tallo se
describe como cilindrico, sélido y enteramente cubierto de hojas, llegando
a tener hasta cinco decimetros de diametro.
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Algunos rasgos de las hojas es que son abrazadoras,
apinadasy erguidas, muylargas,agudasy crasas porque
acumulan mucha agua. Son céncavas por el frente
y convexas por el revés. El contorno es ligeramente
ondeado, cartilaginoso, y esta armado de aguijones
torcidos muy punzantes. La epidermis de las hojas es
referida como gruesa, blanquizca, coriacea (aspecto
semejante al cuero), pero se separa con facilidad y
esta cubierta de poros. El completo crecimiento de
la planta se document6 entre los 10 y los 12 afios y
medio, indicando que si estaba bien cultivada —lo cual
sugiere que no eran plantaciones silvestres— las hojas
llegaban a medir mas de 3 metros de largo.

" Elbdhordo o quiote, sélo consta de hacecillos fibrosos o

porciones de flores unidas en cabezuelas. El desarrollo
es de unos cuantos dias, alcanzando una altura de
hasta 5 metros.

Distribugion del Agave maximiliana

Otro asunto interesante en el contexto actual es lo
que se sostiene con respecto a la absorcion. Se dice
que el maguey absorbe los gases y el agua que estan
suspendidos en el aire, por las dos superficies de sus
hojas. “Esta planta saca, pues, la mayor parte de sus
jugos nutricios de la atmosfera. Los vegetales absorben
el carbono y la humedad del aire en razén directa de las
hojas y de las partes verdes que presentan al contacto.
de la atmosfera, de la luz y de los rayos solares. De
esta absorcion podemos inferir que las plantas que
presentan al aire mayor superficie en sus partes verdes,
reciben también mayor cantidad de carbono y de
humedad que las que presentan menos. El maguey,
por tanto, absorbe abundantemente, ya de la tierra y
ya de la atmésfera, acido carbonico y azoe o nitrogeno,
y todos los fisiologistas convienen en que las plantas
crasas, como ésta, exhalan una pequefa parte del gas
carbonico absorbido, porque retienen y asimilan a su
sustancia la mayor cantidad de este mismo gas”.

Por ultimo, se indica que se reproduce sélo por semilla,
ya que cada ejemplar crece disperso, no en colonias
0 grupos, caracteristico de especies productoras de
hijuelos.
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-l Combuagave

iPongale 20 litros de combuagave!

Magdiel Lainez Gonzalez

Sergio Martinez Hernandez

Instituto de Biotecnologia y Ecologia Aplicada
(INBIOTECA), Universidad Veracruzana

Miembros AGARED

Imagina llegar con tu automovil a una estacion de
abastecimiento de combustible y decir: jPéngale 20
litros de combuagave! ;lnteresante, verdad? Bueno,
con el desarrollo de los biocombustibles esto puede
ser una realidad. Los biocombustibles surgieron como
una alternativa para contrarrestar los problemas de
desabasto de los combustibles fosiles y de contaminacion
que generan al ambiente y a la humanidad. Pero,
;biocombustible a partir del agave? Si, los agaves tienen
una gran cantidad de carbohidratos, a partir de los cuales
es posible la produccién de biocombustibles, como el
bioetanol y el biogas.

México es un p

suelo, por ello se acostumbra sembrarlos en los bordos o
terrazas que limitan las parcelas.

El Agave salmiana, también conocido como agave
pulquero, cuya domesticacion debid iniciar hace unos
3,000 afos, fue la fuente de materias primas para la
elaboracion de varios productos cotidianos, por ejemplo,
la obtencion de hilos para fabricar costales, tapetes,
morrales, cefidores, redes de pesca y cordeles; las
espinas se usaban como agujas y el aguamiel era utilizado
para curar inflamaciones. Algunos usos del agave todavia
persisten, como el de aprovechar las pencas para la
elaboracion de guisados, o para curar la gastritis, la
diabetes y la tos. Las hojas también son usadas como
forraje para el ganado.

En la actualidad, existen alin pocas investigaciones
con respecto al aprovechamiento de A. salmiana
para su uso en los biocombustibles. Esto llamo la
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contribuye a la capacitacion, actualizacion y c
formacion de recursos humanos de excelencia en
los campos de la biotecnologia y la ecologia.

Para aprovechar los carbohidratos del A. salmiana

se estan aplicando pretratamientos fisicoquimicos \

en donde se fragmentan los componentes

lignocelulo6sicos. Es decir, separamos la celulosa ~N -
y hemicelulosa de la lignina, ya que esta dltima,

se sabe que conforma una barrera q /
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Se espera que la produccion de biocombustibles a
partir de componentes lignocelul6sicos tenga un
impacto en distintas areas. Por ejemplo, mediante
el uso de A. salmiana, se aprovechara una especie
que puede desarrollarse en lugares con poca
disponibilidad de agua, se favorecera la recuperacion
de terrenos abandonados y la reduccion de la erosion
del suelo, se explotara un recurso natural con
potencial de colocarse en el mercado de las materias
primas para la produccion de biocombustibles, que
no entran en conflicto con el abasto entre alimentos
y energia, y se contribuira en mitigar los efectos
de la quema de combustibles fosiles. Entonces es
factible pensar que en el corto plazo podriamos con
frecuencia utilizar la expresion de: {Pongale 20 litros
de combuagave! k¢
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El Centro de Investigacion y Asistencia en Tecnologia
y Disefio del Estado de Jalisco (CIATEJ), es un centro
de investigacion que pertenece al Consejo Nacional de
Ciencia y Tecnologia (CONACYT), dedicado a realizar
investigaciones y desarrollos tecnologicos para atender
al sector industrial. En agosto de 2015 el CIATE]) inaugur6
la nueva Unidad Zapopan que fue disefada para albergar
investigaciones dedicadas a generar conocimiento que
atienda a la cadena agave y derivados. En esta unidad
se encuentran modernas instalaciones que incluyen
tres importantes lineas de investigacion: biotecnologia
vegetal, biotecnologia industrial y tecnologia alimentaria.
Estas tres lineas desarrollan investigaciones que giran
en torno al agave y sus derivados. La Unidad Zapopan
alberga a 50 investigadores, tecnélogos e ingenieros que
participan en la generacion de conocimientos, desarrollo
de tecnologia y su transferencia al sector productivo. Se
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atienden anualmente alrededor de 30 empresas del sector
que demandan tanto servicios tecnoldgicos especializados
como nuevos proyectos cientifico-tecnologicos. Contamos
con dos plantas piloto, una para el desarrollo de alimentos
que incorporan ingredientes provenientes del agave,
como los fructanos y jarabes fructosados; y otra de
fermentaciones para el desarrollo de procesos relacionados
con la produccion de bebidas fermentadas de agaves asi
como para el aprovechamiento integral de residuos de
la cadena agave y derivados que nos permiten obtener
biocarburantes de segunda generacion y coproductos
de alto valor agregado, bajo el concepto de biorefineria.

De manera mas detallada, cada linea de investigacion
desarrolla proyectos especificos, por ejemplo, en
biotecnologia vegetal se realizan investigaciones que
atienden al sector primario, es decir, todo aquello que se
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refiere a los agaves y su cultivo. En esta linea, se llevan
a cabo investigaciones para lograr el mejoramiento
genético de distintas especies de agaves, el desarrollo
de metodologias para su micropropagacion, se
elaborany evalGan productos biol6gicos para combatir
enfermedades de los agaves, se estudian productos para
combatir distintas plagas de éstos y se trabaja ademas
en el registro de variedades de agave.

En tecnologia alimentaria se realiza la bdsqueda,
extraccion y caracterizacion de moléculas bioactivas
provenientes de los agaves como lo son los fructanos,
saponinas, entre otros. En esta linea se desarrollan
nuevos productos alimentarios que incorporan fructanos
de agave como ingrediente, asi como nuevas bebidas de
agave y se han patentado tecnologias para fraccionar
fructanos de agave en distintos pesos moleculares,
lo que ayuda a mejorar algunas de sus propiedades
tecnoldgicas y funcionales. Ademas, se llevan a cabo
disefos de tecnologias llave en mano para la industria
tequilera, de fructanos y de jarabes de agave. La planta
piloto dispone de una serie de equipos (incluyendo un
difusor piloto) que permite generar lotes de bebidas y
probar cambios en los procesos de produccion.

En biotecnologia industrial las investigaciones se han
enfocado al estudio y caracterizacion de procesos
fermentativos para la obtencion de bebidas de agave, en
estos estudios se analizan las poblaciones microbianas
durante las fermentaciones, se estudian las interacciones
entre bacterias y levaduras y se ha recopilado una
coleccion de levaduras de interés para la industria del
agave y sus derivados. Con los productores de tequila y
de mezcal se han realizado diferentes asistencias técnicas
enfocadas a la mejora del proceso de fermentacion asi
como del proceso de produccion en general abarcando
las etapas de cocimiento, molienda y destilacion,
buscando estandarizar los procesos de cada empresa
reduciendo las pérdidas a lo largo del proceso. Cabe
mencionar que en los Ultimos 15 afos se han capacitado a
alrededor de 200 productores de mezcal de los diferentes
estados de la denominacion de origen. Por otro lado, en
biotecnologia industrial se han patentado tecnologias
para la produccion y aplicacion de enzimas para la
hidrélisis de fructanos de agave; otro campo de estudio
en el que se ha incursionado es en el aprovechamiento
integral de los residuos generados en los procesos de
industrializacion de bebidas y derivados del agave. De
hecho, los bagazos y las vinazas que se generan en
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esta industria son aprovechados bajo el esquema de
biorefineria para obtener por un lado biocombustibles,
y por otro lado, moléculas de alto valor en la industria.

Otra importante tematica abordada por el CIATE] son
los estudios técnicos para solicitar una ampliacion del
territorio de denominacién de origen. En el caso del
mezcal el CIATE] realiz6 este trabajo para la ampliacion
de la DOM en Michoacan, Guanajuato (municipio de
San Luis de la Paz) y Puebla. Otras 3 solicitudes estan
actualmente en tramite. Cabe mencionar en este caso
que el trabajo en equipo y la multidisciplinariedad de
los investigadores del CIATE) permite abarcar todas las
tematicas que tienen que cubrir este tipo de estudios.

Es importante mencionar la vinculaciéon que la Unidad
Zapopan y el CIATEJ en general han establecido
con otros centros de investigacion y universidades
dedicados al estudio de agaves y sus derivados, ya que
como resultado de esta fructifera vinculacion surgi6
la Red Tematica Mexicana, Aprovechamiento Integral
Sustentable y Biotecnologia de los Agaves (AGARED).
Esta red alberga a alrededor de 30 instituciones y
mas de 150 investigadores que desde hace dos afios
trabajan en conjunto para realizar investigaciones en
torno a los agaves y su aprovechamiento. Por otro lado,
cabe destacar que en la Unidad Zapopan se trabaja
arduamente en la formacion de recursos humanos
de alto nivel, en nuestras instalaciones se prepara
a estudiantes de maestria y doctorado a través del
posgrado en innovacion biotecnologica.

La vocaciéon del CIATE) es apoyar a la industria,
acompanarla en la generacion de conocimiento y
desarrollo e implementacion de tecnologia. De igual
manera y para cumplir este proposito, la Unidad Zapopan
ha generado una red de vinculacién con la industria del
agave y derivados a través del desarrollo del proyecto en
conjunto con empresas del ramo, asi como en la difusion
del conocimiento a través de numerosos talleres con
productores de la cadena agave y derivados.

La Unidad Zapopan reitera su compromiso de
apoyar a los actores de la cadena agave y
derivados a través de nuestro trabajo
y dedicacion. www.ciatej.mx, www.

agared.org,
contacto:

agschaedler@ciatej.mx iz




