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Reconversion de la cadena agroindustrial de la cafia de azlicar en Veracruz México

Resumen

La agroindustria azucarera de Veracruz participa con 40 % de la produccion nacional de sacarosa
e integra actividades agricolas de crecimiento, cosecha y transporte de cafia de azucar con la
produccion industrial en ingenios azucareros, destilerias y trapiches piloncilleros. Sin embargo,
enfrenta retos con la caida de la productividad y aspectos socioecondmicos que ponen en riesgo
la seguridad alimentaria y la reconversion de la agroindustria. El objetivo del presente trabajo es
evaluar la capacidad y estrategias de reconversion de la agroindustria azucarera de Veracruz
mediante el analisis de la productividad de la cadena agroindustrial en el contexto nacional con el
uso de diversas herramientas de andlisis como Matriz de ponderacion de productividad en campo,
ingenios azucareros y municipios productores, zonificacion agroecoldgica y diamante de
competitividad. Los resultados establecen que el 40 % de los ingenios azucareros poseen
indicadores por encima de la media nacional. Las zonas de abasto cafiero presentan en su
conjunto 12 % menor productividad en relacion a su potencial agroecoldgico, a pesar que en
Veracruz el 57.5 % de su zona productora tiene aptitud edafoclimatica al cultivo de media a alta 'y
30 municipios (33.7 %) poseen recursos y capacidades para reconvertirse. Se concluye que las
acciones y estrategias para incrementar la productividad para bioenergia y alimentos en Veracruz
debe abordarse desde una perspectiva interdisciplinaria como una interfaz entre la optimizacion
del rendimiento, la ecologia, limitantes técnicos y socioeconémicos y la nutricion humana como

una cuestion de eficiencia de los recursos disponibles.
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Abstract

The sugar industry in Veracruz participates with 40% of the national production of sucrose and
integrates agricultural activities of growing, harvesting and transportation of sugarcane with
production in sugar mills. However, it has challenges related to low productivity and socio-
economic aspects that are a risk to food security and the agro industrial conversion. The goal of
this study is to evaluate the capacity and strategies of conversion of the sugar industry in
Veracruz by analyzing the productivity of agro-industrial chain in the national context using
several approaches such as weighting matrix productivity for sugar mills, sugarcane crops fields
and municipalities, agro-ecological zoning and competitiveness diamond. The results show that
40 % of the sugar mills have indicators above the national average. The sugarcane supply zones
have a whole 12 % lower productivity in relation to agro-ecological potential, although in
Veracruz 57.5 % have medium-high Edaphoclimatic aptitude for sugacane and 30 municipalities
(33.7 %) have resources and capabilities to conversion. It’s concluded that the actions and
strategies to increase the productivity for bioenergy and food in Veracruz should be approached
from an interdisciplinary perspective as an interface between performance optimization, ecology,
technical and socioeconomic constraints and human nutrition as a matter of efficiency of

available resources.

Keywords: Sugar industry, productive reconversion, food security
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Introduccion

La sacarosa o simplemente azucar es un alimento (carbohidrato basico y esencial) para el
hombre, es una de las sustancias organicas mas puras que se conocen, contiene 99,96%. Es un
disacarido formado por una molécula de glucosa (dextrosa) y una de fructosa (levulosa). Esta
compuesta de 12 atomos de carbono, 22 atomos de hidrogeno y 11 de oxigeno con formula
condensada C;,H2,01; (oxigeno 51,42%, carbono 42,10%, hidrogeno 6,48%) con peso molecular
342.30. Es un solido cristalino que carameliza a 160°C, es un azucar no reductor y polialcohol
tiene 3 grupo hidroxilos primarios (-CH,OH 6,1’ y 6’) y 5 en posicion secundaria (-CH-OH, 2, 3,
3’, 4 y 4. Se clasifica dependiendo de los procesos aplicados a la extraccion: Azucar de panela
(Brown sugar, piloncillo, rapadura, gur, jaggery) se obtiene con la menor elaboracion industrial,
tiene un mayor grado de humedad y coloracién y menos grado edulcorante puro (75 %), pero
conserva gran cantidad de oligoelementos y de vitaminas al no perderlos en el procesado. Crudo,
mascabado o moreno (raw sugar): se produce con cristales de tamafio grande y conserva una
pelicula de melaza que envuelve cada cristal. Tiene entre 96 y 98 grados de sacarosa. Cuando el
azucar alcanza los 99,5 grados de sacarosa se denomina blanco (White sugar). Cuando el azucar
ha alcanzado la pureza mayor posible, es decir, entre 99,7 y 99,9 grados, se denomina azUcar

refinado (Refined sugar) (Rodriguez et al., 2012).

La agroindustria azucarera de México, es un sector productivo que tiene un gran peso social,
expectativas incumplidas, indiferencia ante el cambio de paradigmas, polémicas y futuro incierto,
pues de ella dependen directa e indirectamente alrededor de 3 millones de personas que realizan
diversas actividades inherentes y complementarias como la siembra, el cultivo, la cosecha, la
industrializacion, el transporte y la comercializaciéon de un solo producto basico para la
alimentacion humana, la sacarosa o azlcar de mesa; como resultado de operaciones unitarias de
proceso en una factoria denominada “Ingenio Azucarero” y en un principio en el Trapiche que
procesan una unica materia prima, la cafia de azucar (Saccharum officinarum) procedente de un
monocultivo cada vez mas sensible a las cuestiones ambientales y al posible riesgo que el cultivo
intensivo y extensivo de cafia de azlcar sustituya a las plantaciones de alimentos para la
produccién de etanol combustible, debido al potencial energético de la cafia de azucar, y
agudizando la deforestacion y en consecuencia el impacto ambiental de esta industria. Por lo

tanto, ante el crecimiento del sector azucarero para satisfacer la creciente demanda interna de
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azlcar, la competencia con otros edulcorantes caloricos y no caloricos y la necesidad de
combinarlo con la sostenibilidad socio ambiental de la agroindustria, surge la necesidad de
nuevas tecnologias que garanticen, entre otras cosas, la seguridad alimentaria en este
carbohidrato basico, el aumento y los retos de productividad ante el cambio climatico, el uso
eficiente de insumos de la naturaleza (agua, sol, viento etc.) y la economia (fertilizantes y
agroquimicos diversos), la eliminacion de las quemas que anteceden a la cosecha, innovacion en
la agricultura sustentable, la utilizacién de los residuos y subproductos (bagazo, melazas, vinazas
y cachazas) y una mayor eficiencia en la generacion de energia (cogeneracion) y metodologias
multidisciplinarias de abordaje para el analisis de estrategias para la permanencia y sostenibilidad
del sector; por lo que el objetivo del presente trabajo es evaluar la capacidad y estrategias de
reconversion productiva de la agroindustria azucarera de Veracruz México, mediante el analisis
de la productividad de la cadena agroindustrial en el contexto nacional, con el uso de diversas
herramientas de analisis como Matriz de ponderacion de productividad en campo, ingenios
azucareros, estados y municipios productores, zonificacion agroecoldgica y diamante de

competitividad.

Reconversion de la industria azucarera

Desde la década de 1980 en México se planteaba la reconversion de la agroindustria azucarera
como una industria que debe contar con una planta industrial competitiva, con capacidad
suficiente para atender la demanda interna; rentable y autosuficiente financieramente, con un
aparato planificador y administrativo capaz de prever la evolucién de la demanda y las
adecuaciones a la planta productiva, diversificada y con adecuado aprovechamiento de los
subproductos con seis lineas de trabajo: Restructuracion del campo cafiero, Modernizacién
técnico-productiva, Capacitacién y productividad de la mana de obra, Modernizacion de la
gestion administrativa, Modernizacion comercial y Saneamiento financiero (Arguello, 2000;
Gonzélez, 1989 y Mosso, 1984) considerando ventajas como la experiencia como pais productor
de azucar, disponibilidad de tierra, clima y disponibilidad de mano de obra (ventajas
comparativas). Sin embargo, la reconversion de la industria azucarera en México solo significo la
venta de la misma como industria paraestatal a particulares y la desaparicion de los institutos de
investigacion azucarera, caso contrario a paises como Estados Unidos y Brasil, que en el caso del
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primero, la reconversion productiva significo el desarrollo de los jarabes de maiz de alta fructosa
para evitar depender en el futuro de sacarosa importada, y en el segundo el desarrollo a gran
escala de la industria del etanol de cafia de azlcar mediante el programa PROALCOOL
(Strachman, 2011) y el establecimiento de biorefinerias® de la cafia de aztcar (Dias et al., 2013;
Brambila-Paz et al., 2013). En este sentido, la relevancia de las innovaciones en el aumento de la
competitividad, la productividad y el nimero de productos derivados de la cafia de azucar para
asegurar la seguridad y soberanias alimentaria y energética han mostrado desde esa época un
desarrollo marginal ya que son numerosos los factores que pueden evaluarse (Hernandez, 2000;
Arellano, 2010; Acosta, 2011 y Enriquez, 2012) y establecer que han restringido y/o fomentado
la diversificacion y reconversion de la industria azucarera (precios del azucar y petroleo,
tecnologia, legislacion, calidad y cantidad de materias primas, subproductos y tecnologia de
conversion, costos de produccién, impacto ambiental etc.) en un contexto de seguridad
alimentaria, y que se han traslapado ciclicamente a través de la historia del edulcorante y la actual
estructura productiva de la industria azucarera representada por tres subsectores (campo, fabrica 'y
comercializacion) en un esquema productivo tradicional donde el ingenio y en algunas regiones
el trapiche piloncillero, son la base absoluta de la supervivencia de la cadena de valor (Figuraly

2) cumpliendo las funciones de:

1. Gestiona, administra, canaliza y vigila el crédito que se otorga a los campesinos.

2. Vigila que se cultive la variedad de cana mas conveniente para la regién, segin los
resultados obtenidos en los campos del propio ingenio.

3. Programa los tiempos de cultivo y de zafra de su zona de abastecimiento.

4. Planea las nuevas areas que deben sembrarse con cafia.

5. Lleva a cabo el riego, la fertilizacién y el mejoramiento de suelos, asi como el combate a
las diversas plagas que afectan la planta.

6. De manera parcial es también el encargado de la mecanizacion del campo y del transporte
de la cafia.

7. Contrata los cortadores y paga su salario.

Las biorefinerias son instalaciones, generalmente ya existentes, de transformacidn de biomasa en una variedad de
productos de valor agregado incluyendo combustibles, energia, quimicos y productos finales analogos al de las
refinerias de petréleo que desarrollan maltiples productos, es decir, estas se conciben como la base tecnoldgica de

una nueva industria basada en la biomasa (Sacramento-Rivero et al., 2010).
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Figura 2. Factores de influencia en la cadena agroindustrial de la cafia de azicar en México
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De forma alterna, estos esquemas productivos generan impactos en el cultivo de la cafia genéricos
a la agricultura de monocultivos, algunos de ellos son particularmente severos como la quema y
requema de cafiaverales (Ortiz et al., 2012; De Oliveira 2012; Azeredo et al., 2012) y el uso

intensivo de agroguimicos como préactica agricola convencional (Figura 3).
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Figura 3. Impactos ambientales de la agricultura cafiera (Basanta et al., 2007)

En este punto, la actividad agricola cafiera para trapiches e ingenios azucareros, requiere el uso de
fungicidas, bactericidas, insecticidas, nematicidas, acaricidas, roenticidas y otros plaguicidas
(organoclorados, organofosforados y carbamatos). El riesgo asociado con estos productos
quimicos se derivan de que la mayor parte de sus componentes que van al suelo pueden, en
mayor o menor grado, sufrir degradacién quimica, fotoquimica o bioldgica cuyos efectos son los
siguientes: a) la baja biodegradabilidad, hace que su toxicidad persista largo tiempo en el medio
ambiente, especialmente los clorados y los fosforados; b) posibilidad de que percolen hasta los
acuiferos que pueden servir como agua de consumo humano, ¢) destruccion del control biologico
natural y disminucion de la polinizacién d) rebrotes de plagas, €) la mayoria de los herbicidas son
de baja toxicidad aunque la exposicion prolongada puede producir efectos severos en los
humanos como estupor, somnolencia, nauseas, vomito y convulsiones y f) impactos ecolégicos-
ambientales produciendo mortalidad de fauna silvestre, fisiologicos, reproductivos, bioquimicos,
etioldgicos. Por otra parte, la mecanizacion y el manejo inadecuado de la maquinaria y la mayor
periodicidad de las labores mecanicas, afectan la estructura del suelo originando una mayor
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compactacién e ineficiencia en el sistema de drenaje natural (Hernandez-Acosta et al., 2013;
Barba-Ho 2012; WWEF. 2004). Asi mismo en el contexto de cambio climatico, los estudios
disponibles estiman una caida de hasta el 30 % en la productividad de materia prima, sin
embargo, la bioenergia de cafa de azUcar se visualiza a nivel mundial como una interfaz entre la
optimizacion del rendimiento, la ecologia y la nutricion humana como una cuestion de eficiencia
de los recursos y la adaptacion al cambio climéatico (Marin et al., 2013; 1SO, 2013; Srivastava,
2012; Seabra et al., 2012; Zuurbier 2008 y Deressa et al., 2005 ). Sin embargo, no existen
trabajos de este tipo para las zonas cafieras de México.

En este sentido, la preocupacion por la crisis ambiental, econdmica y social de la agroindustria
azucarera estd presente en la mayoria de los discursos y agendas de los principales actores
sociales, politicos, econémicos y académicos actuales. La mayoria plantea el desarrollo,
competitividad, diversificacion y reconversion productiva como vias para la solucion de esos
problemas afiejos (Arellano, 2010; Garcia, 2009, 2000; Rappo, 2002 y Hernandez, 2000) y los
nuevos como el cambio climatico y la caida de productividad. Mas aun, los adjetivos una
agroindustria azucarera sustentable, reconvertida, diversificada y competitiva parecen hoy un
concepto generalizado y una condicién para la legitimacion social de la idea de desarrollo. Sin
embargo, son muy variados Yy distintos los sentidos desde los cuales se conciben los problemas y
se plantean los diagndsticos técnicos y socio-econémicos y las posibles soluciones. En primer
lugar, se trata ante todo de una cuestion eminentemente practica, y mas precisamente politica
desde el reparto agrario y la publicacion de los primeros decretos cafieros, ya que la produccién
de discursos con pretension de validez social sobre el desarrollo, diversificacion y reconversion
de la agroindustria azucarera no estd principalmente orientada a definir (ya sea normativa o
descriptivamente) como es y en qué consisten los pasos para lograr el desarrollo de la misma,
sino a legitimar y justificar practicas, decisiones y formas de intervencion en la realidad social de
la agroindustria de acuerdo a las conclusiones de Singelmann, (2003, 1979); Gomez Carpinteiro
(2001, 1996); Arguello (2000) y Chullen (1996).

Entonces, la necesidad de transformar la agroindustria azucarera constituye una prioridad de
seguridad nacional, el reto mas importante es hacer de la cafa de azlcar una fuente para
solucionar tres problemas esenciales: la alimentacion, la energia y el medio ambiente. Se concibe
entonces la explotacion de la cafia a partir de un claro y definido concepto: “Lograr su
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procesamiento Optimo para obtener, ademas de azucar de distintas variedades, mayor cantidad
de caiia de azucar, subproductos y derivados”. Por lo tanto, el objetivo de reconvertir y/o
diversificar la agroindustria azucarera ante los retos ambientales y de seguridad alimentaria y
energética plantea varias interrogantes: ¢Cuales son los factores que limitan la productividad,
reconversion y la diversificacion de la agroindustria azucarera en México? ¢Cual es la
condicion competitiva de esta industria para crecer, reconvertirse, diversificarse y mantenerse
en el mercado?, ¢Qué cambios Y politicas publicas diferenciadas especificamente se requieren,
para que la agroindustria como productora de bienes basicos para la poblacién sea competitiva?
¢Como contrarrestar el impacto de la volatilidad del precio del azicar en el mercado
internacional y el efecto de la sustitucion de azucar de cafia por edulcorantes calérico y no
caloricos?, ¢Como diversificar los usos de la cafia?, ¢Como incrementar el valor y la
productividad de la agroindustria?, ¢De qué manera podemos incrementar el uso del azlcar y
de los subproductos y coproductos del proceso agroindustrial? ¢Como dar a estos un valor
afadido? ¢Como abordar el paradigma de la diversificacion y reconversion de la agroindustria
azucarera y la biorefineria de la cafia de azlcar? ¢Cuél serd el efecto del cambio climético en
la competitividad de la agroindustria azucarera? (Aguilar, 2012)

Es decir, los problemas de la agroindustria azucarera son multicausales, multidisciplinarios,
dindmicos, de complejidad tal que bordea frecuentemente los limites del caos y su evolucion no
es natural sino que debe ser dirigida a través de un proceso permanente de administracion
estratégica y agricultura sustentable desde una perspectiva multidisciplinaria de forma sistémica.
Asi un paso fundamental para maximizar las oportunidades y las ventajas comparativas y
competitivas  regionales, es dar seguimiento a los procedimientos de evaluacion como
instrumentos decisivos para la toma de decisiones y evitar la frecuente confusion terminolégica y
conceptual muchas veces implicita en los estudios sobre el tema cafiero (Arguello, 2000 y
Galindo, 2003).

Por lo tanto, con los actuales métodos de analisis, no es posible entender sus partes y sus efectos
y las soluciones nunca son dptimas y sus alcances no pueden ser comprendidos al ser abordados
metodologicamente desde un solo campo sino que ha de estudiarse a través de la interaccion de
maultiples disciplinas dentro de las que destacan las ingenierias, biologia, geografia, agronomia,
economia, administracion, gestion puablica, educacién ambiental, estudios culturales,
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participacion social y la internacionalizacion que condiciona la creciente globalizacion del
mundo, la gestion de la agroindustria azucarera y los elementos de la competitividad, la seguridad

alimentaria y energética y la realidad del cambio climético.

Agroindustria azucarera de Veracruz México

En el estado de Veracruz, la actividad de la agroindustria la inician los conquistadores esparioles
en el afo 1519 cuando Hernan Cortés trajo la cafia de azlcar de Cuba a la region de San Andrés
Tuxtla, Ver., cultivandola en Santiago Tuxtla a orillas del rio Tepengo en el afio 1524 y se realizo
la instalacion del primer Trapiche en 1526 en un lugar hoy conocido como Paso del Ingenio.
Presenta una larga historia derivada del uso de la tierra como factor de produccion y poder
politico; y al transitar desde la colonia para satisfacer las necesidades del mercado nacional y
europeo con un modelo de produccion basado en la fuerza de trabajo (economia pre capitalista de
tipo primario), a otro caracterizado por la incorporacion de maquinaria industrial durante el
porfiriato, con la creacion de la institucion del ejido en 1937 y los decretos cafieros de 1943,
1974, 1975, 1981 y 1991 y la Ley de desarrollo sustentable de la cafia de azucar de 2005 que
establecieron la relacion entre industriales y productores y especificamente en lo que se refiere a
las zonas de abasto y el pago de la materia prima y la expansién del cultivo desde la década de
1970. Actualmente constituye el principal cultivo perenne y agroindustrial del estado y aporta el
39.7 % del total de la superficie cosechada y del 37.8 al 39.6 % del azlcar producido a nivel
nacional en la Gltima década. Se localiza en 173 municipios y 50,596 unidades de produccion que
constituyen 25 zonas de abasto cafiero para ingenios azucareros y trapiches piloncilleros del
estado de Veracruz, San Luis Potosi y Oaxaca (Figura 4), Sin embargo, actualmente a nivel
nacional, presenta una productividad, en los indicadores del sector azucarero, de media a baja
(Cuadro 1).

Cuadro 1. Indicadores productivos de la agroindustria azucarera de Veracruz México (CNPR,

2013)
Indicador/Zafra 2000/2001 2010/2011 Diferencia
Ingenios 22 19 -13.64
Rendimiento de campo (t/ha) 74.17 59.707 -19.50
Rendimiento agroindustrial (t/ha) 8,111 6,984 -13.89
Superficie Cosechada (ha) 241,256 270,902 +12.29
Sacarosa en cafia (%) 13.490 13.982 3.65
Fibra en cafa (%) 13.14 13.495 2.70
Operacion del campo
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Frentes de corte (#) 21 19 -9.52
Cortadores (#) 1,732 1,719 -0.75
Vehiculos de acarreo (#) 270 329 21.85
Cafa cosechada mecanicamente (%) 7.110 9.709 36.55
Cafa alzada mecanicamente (%) 76.281 85.309 11.84
Precio de cafia neta ($/Ton) 308.26 719.48 133.40
Fébrica de Azlcar
Cafia molida neta (t) 17,262,712 15,618,455 -9.52
Perdidas de sacarosa (%) 2.25 2.318 3.02
Eficiencia de fabrica (%) 82.883 83.429 0.66
Rendimiento de fabrica (%) 11.01 11.70 6.27
Tiempos perdidos totales (%) 25.90 17.33 -33.09
Produccion de derivados de la cafia de azlcar (Coproductos y subproductos)
Sacarosa (t) 1,956,940 1,892,096 -3.31
Refinado (t) 807,053 696,354 -13.72
Estandar (t) 1,121,062 1,150,391 2.62
Mascabado (t) 28,825 45,351 57.33
Etanol (L) 41,778,451 5,196,380 -87.56
Rendimiento Etanol (L /t de miel) 290.75 231.695 -20.31
Melazas (t) 618,105 577,929 -6.50
Mieles a 85° Brix por ton. de cafia 36.048 35.730 -0.88
Mieles a 85° Brix a fab. de alcohol (t) 70,907 22,428 -68.37
Cachaza (t) 741,761 742,867 0.15
Cachaza en cafia (%) 4.487 4.593 2.36
Bagazo (t) 5,175,583 4,740,284 -8.41
Bagazo industrializado (t) 437,117 603 -99.86
Energia eléctrica por quema de bagazo 268,846,821 272,440,824
(KWH) 1.34
Generacidn de vapor por quema de 10,664,242 9,370,163
bagazo (t) -12.13
Balance térmico y energético
Consumo de energia eléctrica 15,031,898 11,074,065
de CFE (KWH) -26.33
Consumo de Combustéleo 296,437,388 65,441,521
de PEMEX (L) -77.92
Petréleo consumido en fabrica por ton. 13.575 3.490
de cafa (L) -74.29
Consumo de e. eléctrica 16.527 17.528
por ton. de cafia 6.06
Consumo de vapor 0.610 0.579
por ton. de cafia -5.08
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Figura 4. Zona cafiera de Veracruz México

Evidentemente, el sector de la cafia de azlcar en Veracruz ha perdido productividad en la Gltima
década y se enfrenta a la baja rentabilidad. La problematica mayor de la agroindustria azucarera
estriba en la recuperacion agricola, donde el rendimiento promedio actual (61.676 t/ha) en la
zafra 2011/2012 ha descendido 9 t/ha cafia debido a causas multifactoriales como resocas, plagas
y enfermedades, sequias, tamafio minifundista de la unidad productiva etc.; y se refleja en la
superficie necesaria para producir una tonelada de azlcar y en la caida de la produccion de etanol

que no impacta consistentemente el balance local entre “oferta” y “demanda (Figuras 5 al 7).
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Figura 7. Produccién de etanol en ingenios azucareros de Veracruz México

Para Veracruz tan solo los ingenios azucareros: La Gloria, EI Modelo, ElI Higo, Mahuixtlan, San
Miguelito y EI Potrero se encuentran por encima de la media nacional en la relacién
superficie/produccion de azucar. Por lo que los efectos que puede generar el estancamiento
econdmico o insuficiencia de oferta de cafia de azucar, de este sector agroindustrial primario, que
como actividad econdmica estructurante no puede ser desechado o sustituido por otro por su
multifuncionalidad (alimentos, energéticos, fibras, funcién medio ambiental, social y rural entre
otros), hace necesario generar multiples escenarios con el fin de crear alternativas y facilitar
procesos de decision y ejecucién para revertir o minimizar la productividad marginal (cafia de
azUcar, subproductos, etanol, azucares, energia). En este sentido, la productividad del cultivo de
cafia de azucar y la agroindustria en su conjunto, requieren nuevos abordajes practicos que
permitan a priori de forma confiable y util la toma de decisiones y politicas publicas en
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planeacion y gestion de actividades productivas y la supervivencia de la actividad productiva
como ente social.

Indice de productividad de ingenios azucareros de Veracruz México

En las zonas cafieras no se ha logrado establecer una simbiosis con nuevos abordajes
metodologicos y sistémicos que consideren la complejidad del cultivo de cafia de azUcar e
integrar informacidn procedente de diversas disciplinas tales como la meteorologia, climatologia,
edafologia, manejo de cultivos, fisiologia vegetal y tecnologias de produccién, y los factores
espaciales (suelo, clima, topografia, infraestructura, etc.) que sin duda, influyen en la
competitividad de un predio y los trabajos convencionales de campo donde los ingenios
azucareros solo toman en cuenta una serie de factores basados en la experiencia, entre ellos se
destacan: la percepcion de los patrones de crecimiento en cada predio, el desarrollo de la zafra
anterior, las condiciones agroclimaticas pasadas y previstas, el estado del cafiaveral, y las
estimaciones de superficie, rendimientos culturales y rendimientos fabriles realizadas en pre-
zafra.

Uno de estos abordajes es la matriz de ponderacion de factores de productividad de la
agroindustria azucarera (Galindo et al, 2010 y Martinez 1998) considerando los subsistemas
campo y fébrica y a partir de los datos de instituciones oficiales y sectoriales es posible obtener
un indice de productividad de clasificacion de ingenios (Cuadros 2 y 3)

Cuadro 2. Matriz de ponderacion de productividad de ingenios azucareros

Ingenio: | Grupo azucarero: Zafra:
Puntos

Factores de productividad Unidad 4 3 2 1 Peso Subtotal
Superficie cosechada Miles ha >12 12-10 10-6 <6 1
AzUcar producida Miles t >80 80-70 70-50 <50 3
Rendimiento de fabrica % >10 10-9 9-8 <8 3
Extraccidn de sacarosa % >81 81-78 78-75 <75 3
Pureza del jugo mezclado % >85 85-83 83-80 <80 3
Pérdidas totales de sacarosa % <2 2-2.5 2.5-3 >3 4

Total Fabrica de azlicar

indice de Fabrica de aztcar

Cafia molida Miles t >334 202-334 72-202 <50 3

Rendimiento agroindustrial t/ha >8 8-7 7-6 <6 3

Rendimiento de campo t/ha >100 100-80 80-70 <70 3

Fibra en cafia % <12.5 12.5-14 14-15 >15 3

Sacarosa en cafia % >15 15-13 13-11 <11 4

Total campo cafiero
indice de campo cafiero
Total Ingenio
indice de ingenio

indice de Campo Indice de fabrica (To- indice de ingenio Clasificacion final

(Total campo/0.8) tal fabrica/0.56) (Total campo+fabrica/l.36) (campo+fabrica+ingenio)
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Cuadro 3. Indice de productividad de Ingenios azucareros de Veracruz (Promedio zafra 1999/2012) ;

Calificacion Fabrica de aziicar Campo Caiiero
Ingenio Valor | Rendimiento | Eficiencia | Tiempos | Consumo | Perdidas | Capacidad de | Rendimiento Relacion Sacarosa
de fabrica | deFabrica | perdidos de de Abastecimiento | de Campo | sacarosa/fibra | en cafia
(%) (%) (%) petréleo/t | sacarosa de cafia (%) (t/ha) (%)
cafla (%)
1 A. Lopez Mateos 0.915 11.73 87.389 14.95 3.344 1.89 87.7 55.76 1.041 13.354
2 El Potrero 0.878 12.71 87.213 7.04 5.736 2:1 79.2 59.937 1.093 15.076
3 El Modelo 0.873 11.66 86.01 8.66 0.424 2.07 89.2 82.675 1.065 13.542
4 Providencia 0.858 11.48 83.057 10.5 8.356 2.43 89.3 58.529 1.187 14.117
5 Tres Valles 0.858 11.74 87.744 10.88 4.465 1.9 93.9 48.927 1.117 13.442
6 Zapoapita 0.833 11.83 81.585 20.32 1.321 2.73 83.9 68.743 0.835 12.002
7 La Gloria 0.822 12.01 85.343 17.22 0 2.04 78.5 81.846 1.083 14.095
8 | Central Motzorongo | 0.816 11.18 84.365 21.87 4.98 271 79.6 54.056 1.114 14.267
9 El Higo 0.792 11.31 85.212 16.08 0.003 2.07 83.9 76.381 0.970 13.821
10 Mahuixtlan 0.771 11.75 85.925 17.29 0 1.89 101.6 70.563 1.053 13.542
11 Central Progreso 0.768 12.54 85.443 19.18 0.337 2.42 90.5 43.189 0.970 15.068
12 Constancia 0.768 11.7 84.055 14.82 0 2.25 78.2 53.401 1.067 14.297
13 San Miguelito 0.726 11.7 82.457 16.21 1.891 203 82 71.09 0.999 13.782
14 San Nicolas 0:717 10.99 84.586 9.98 8.966 2.38 92.3 56.084 0.985 13.442
San Cristébal 0.716 10.08 81.399 22.93 9.249 2.4 78.4 51.087 1.024 12.712
San José de Abajo | 0.713 11.01 80.73 15.48 6.813 2.72 84.8 57.583 1.152 14.65
La Margarita 0.712 12.24 81.983 13.09 2.482 271 80.5 41.8 1.082 15.644
San Pedro 0.647 9.12 83.515 34.09 4.704 2.07 62.3 62.918 0.884 12.24
El Refugio 0:571 11 82.96 37.38 0 3.08 64 56.102 1.051 14.388
El Carmen 0.541 10.57 82.361 21.86 21.197 2.39 84.4 66.872 0.918 12.618
21 Cuatotolapam 0.520 9.48 80.001 11.54 11.437 3.6 81.3 55.939 0.889 13.088
22 Nuevo San Fco. 0.492 8.62 78.423 30.46 1.372 2.59 68.2 58.033 0.917 11.792
23 Independencia 0.411 6.29 67.885 73.67 12.916 4.72 28.1 44.74 0.771 10.971
24 La Concepcién 0.400 8.58 69.734 51.32 27.42 3:71 36.9 64.082 0.891 12.244
25 San Gabriel 0.386 8.83 67.885 32:57 8.114 4.17 68.5 54.11 0.906 12.971
Media Regional 0.700 10.80 81.89 21.97 5.82 2.63 77.88 59.77 1 13.48
Media Nacional 0.788 11:12 81.80 18.6 4.8 253 80 67 1 13.7

Estos indicadores de la Organizacion Internacional del Azucar (ISO, 2005) reflejan la eficiencia
general de la fabrica de azlcar, desde el cultivo de cafia a la produccion de azdcar, son puntos de
referencia como parametros comparativos de medicion del rendimiento que indican el nivel de
eficiencia y productividad de una fabrica a otra, incluso entre los diversos paises. En este sentido, a

priori puede establecerse una clasificacion de ingenios de acuerdo a los subsistemas campo y fabrica

(Cuadro 4).
Cuadro 4. Productividad de los ingenios veracruzanos
Subsistema campo cafiero Subsistema fabrica de azlcar
No. Ingenio No. Ingenio No. Ingenio No. Ingenio
1 El Higo 14 San Nicolas 1 A. Lopez Mateos 14 Mahuixtlan
2 La Gloria 15 San Cristobal 2 Tres Valles 15 La Margarita
3 El Modelo 16 C. Progreso 3 El Potrero 16 San José
4 Mahuixtlan 17 El Carmen 4 Providencia 17 San Pedro
5 C.Motzorongo | 18 Constancia 5 Zapoapita 18 San Miguelito
6 El Potrero 19 San Pedro 6 El Modelo 19 Nuevo San Fco
7 San Miguelito | 20 Cuatotolapam 7 Constancia 20 El Carmen
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8 Providencia 21 El Refugio 8 C. Progreso 21 El Refugio
9 Zapoapita 22 La Concepcion 9 C.Motzorongo 22 Cuatotolapam
10 Tres Valles 23 Independencia 10 La Gloria 23 Independencia
11 A. Lépez M. 24 San Gabriel 11 San Cristobal 24 San Gabriel
12 San José 25 Nuevo San Fco. 12 San Nicolas 25 La Concepcion
13 La Margarita 13 El Higo

En este sentido, en el cuadro anterior, puede establecerse una diferenciacion preliminar que
tipifica a los ingenios azucareros con el mejor campo o fabrica de azlcar o la correcta aplicacion
de la tecnologias en ambos; sin embargo, la metodologia aplicada para este periodo establece una
estructura de ingenios considerando todos y cada uno de los factores en campo y fabrica, en dos
grupos de alta y media a baja productividad es decir por encima y debajo de la media nacional
mediante la determinacion del indice de productividad como indicador compuesto. Para el primer
grupo formado por 10 ingenios: Adolfo Lopez Mateos, El Potrero, EI Modelo, Providencia, Tres
Valles, Zapoapita, La Gloria, Central Motzorongo y El Higo presentaron en su conjunto
indicadores positivos en campo Yy fabrica, inclusive por encima de la media nacional,
principalmente en las caracteristicas de la fabrica de azlUcar con respecto al maximo de su
capacidad en cada fase de transformacion (manejo de cafia, molienda, planta de vapor, planta
eléctrica, clarificacién, evaporacion, tachos, condensacién y vacio, cristalizadores,
centrifugacion, refineria, secado y envase) el nivel de automatizacion, y el estado de la tecnologia
(obsolescencia, innovaciones, mantenimiento y la formacion y capacitacion de los operadores).
Sin embargo para el segundo grupo integrado por 15 ingenios azucareros: Mahuixtlan, Central
Progreso, Constancia, San Miguelito, San Nicolas, San Cristobal, San José de Abajo, La
Margarita, San Pedro, El Refugio, El Carmen, Cuatotolapam, Nuevo San Francisco,
Independencia, La Concepcion y San Gabriel la productividad en campo es un tema prioritario
que permitird en el corto y mediano plazo recuperar la rentabilidad, principalmente en esta zonas
de abasto cafiero que son altamente vulnerables a los efectos edafo climaticos y se caracterizan
por una alta fragilidad a los cambios del entorno (plagas, enfermedades, sequias etc). Este grupo
se caracteriza por presentar baja cantidad y calidad de materia prima, es decir, Rendimiento de
campo y agroindustrial, relacion sacarosa/fibra y capacidad de abastecimiento cafiero por debajo
de la media nacional, inclusive la media regional, y gran parte de sus atributos de calidad
condicionan el desempefio de las fabricas de azlcar y etanol y en futuros escenarios de cambio
climatico estas zonas tendrian comprometida fuertemente la disponibilidad de tierra cultivable
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con aptitud para el cultivo, el clima optimo y la mano de obra barata. En este sentido, los estudios
de regionalizacion, zonificacion y lotificacion para determinar el potencial productivo de las
zonas cafieras en México, se encuentran limitados por la baja disponibilidad de informacion,
tanto estadistica como cartogréafica, en relacion al medio fisico y las potencialidades de diversas
regiones productoras de cafia de azucar; la informacion temporal y espacial ha sido
tradicionalmente limitada y con actualizacion irregular.

Para Veracruz, el trabajo de Olvera et al., (2013) establece que de la superficie total de oferta de
cafia de azucar (328,420 ha), se clasifica 3.68 % (12,085.86 ha) como de alto potencial
productivo al cultivo, 53.8% (176,689.96 ha) medio y 45.52 % (139,644.18 ha) bajo 0 muy bajo.
Las areas de alto potencial para produccion de cafia de azlcar se concentran espacialmente en el
Ingenio El Higo que tiene actualmente uno de los mayores rendimientos regionales (80 t/ha). Las
zonas de mediano potencial se agrupan en torno a los ingenios azucareros de EI Modelo, La
Gloria, El Potrero, San José de Abajo, San Miguelito, Nuevo San Francisco, San Pedro,
Zapoapita, Central Progreso, Independencia, La Constancia, San Nicolés, Central Motzorongo,
La Providencia 'y El Carmen (> 60 t / ha). La mayor parte de la zona con un bajo potencial esta en
Mahuixtlan, Cuatotolapan, San Cristébal, San Gabriel, Tres Valles (> 45t/ ha) y La Concepcién.
Estos ingenios son de régimen de temporal 0 secano y se caracterizan por una alta variabilidad
climatica (Cuadro 5 y Figura 8).

Cuadro 5. Aptitud de tierras al cultivo de cafia de azucar (%) en Veracruz México

Zona de Abasto Area Aptitud al cultivo (%) Régimen de Rendimiento Rendimiento de Diferencia
cafiero Sembrada | Alta | Media | Baja | Muy Cultivo decampo | campo Potencial (tha)
(ha) Baja (tha™) (tha)

El Higo 16,447 60.23 | 38.21 1.56 0.00 Riego 80.06 91.66 -11.6
San Francisco 8,672 7.22 79.16 | 13.62 | 0.00 Secano 39.25 78.04 -38.79
El Modelo 9,356 5.11 94.84 | 0.05 0.00 Riego 75.19 81.01 -5.82
San Pedro 11,844 3.96 77.70 | 18.34 | 0.00 Secano 52.60 76.21 -23.61
Independencia 1,365 353 | 67.43 | 29.05 | 0.00 Secano 43.47 73.44 -29.97
Tres Valles 34,807 2.49 29.69 | 67.82 | 0.00 Secano 52.80 63.54 -10.74
Central Motzorongo 17,279 2.14 55.38 | 42.49 | 0.00 Secano 63.34 69.81 -6.47
Zapoapita 15,264 2.02 76.23 | 21.74 | 0.00 Riego 80.46 74.97 5.49
San Nicolas 11,147 1.87 56.48 | 41.65 | 0.00 Secano 56.78 69.96 -13.18
El Potrero 21,201 1.63 87.99 | 10.38 | 0.00 Secano 61.67 77.73 -16.06
La Gloria 15,908 118 | 9466 | 391 0.26 Riego 76.00 79.16 -3.16
San Gabriel 7,998 0.43 27.79 | 7177 | 0.00 Secano 47.79 62.14 -14.35
San Miguelito 5,279 0.13 | 86.91 | 12.96 | 0.00 Secano 65.90 76.78 -10.88
La Constancia 15,090 0.08 66.61 | 33.31 | 0.00 Secano 52.85 71.69 -18.84
Central Progreso 11,127 0.04 68.91 | 31.05 | 0.00 Secano 56.30 72.24 -15.94
El Carmen 8,165 0.03 | 50.55 | 49.42 | 0.00 Secano 52.60 67.65 -15.05
Adolfo Lépez M. 26,040 0.02 14.68 | 85.30 | 0.00 Secano 54.33 58.68 -4.35
La Margarita 13,741 0.02 12.36 | 87.62 | 0.00 Secano 50.43 58.10 -7.67
San Cristébal 35,865 0.00 19.95 | 80.05 | 0.00 Secano 47.19 59.99 -12.8
Cuatotolapan 9,097 0.00 2.36 97.62 | 0.03 Secano 48.15 55.14 -6.99
El Refugio 6,996 0.00 61.59 | 38.41 | 0.00 Secano 49.67 55.59 -5.92
La Concepcién 1,378 0.00 31.53 | 68.47 | 0.00 Secano 64.08 62.88 +1.2
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La Providencia 10,578 0.00 | 5509 | 44.91 | 0.00 Secano 61.83 68.77 -6.94
Mahuixtlan 5,695 000 | 1.3 | 97.89 | 098 Secano 63.40 70.40 7
San José de Abajo 8,081 000 | 87.91 | 12.09 | 0.00 Secano 5751 76.98 -19.47
0,
Total Regional 328420 | 368 | 538 | 4246 | 006 | S4% Secano 58.15 70.11 -11.95
13 % Riego
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Figura 8. Variabilidad espacial de la aptitud agroecoldgica en los ingenios azucareros del estado de Veracruz

En esta zona carfiera, de acuerdo a Brunini et al., (2010), la aptitud agroclimatica al cultivo de
cafia de azucar tiene un impacto importante, ya que determina la capacidad del territorio para
producir materia prima, en cantidad y calidad, por ciclo productivo y expandir la frontera agricola
actual para proyectos de reconversion o diversificacion productiva o biorefinerias. Estos efectos
estan estrechamente vinculados con la calidad del suelo, las condiciones climéticas y la
afectacion por plagas bajo régimen de secano o temporal como factores ambientales. Por lo tanto,
existe un fuerte vinculo entre la aptitud y el tipo de gestion agricola y las limitantes
socioecondmicas de los productores y regiones productoras que determinan el desarrollo agricola
en la region que presenta en su conjunto 12 % menor productividad en relacion a su potencial
agroecoldgico.
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Factores socioecondmicos para la reconversion productiva

Para las agroindustrias y de acuerdo Eakin et al. (2011) y desde los trabajos de Pope (1980) se
han planteado que ademés de los factores ecoldgicos o ambientales del cultivo (rendimientos,
calidad agroindustrial, ciclo productivo, afectaciones por plagas y enfermedades etc.) existen
numerosos criterios sociales como apoyos gubernamentales, asistencia técnica, acceso a crédito,
diversificacion del ingreso agricola, participacion en organizaciones de productores, acceso a
capacitacion, educacion, acceso a energia y servicios publicos, disponibilidad de mano de obra
familiar, diversificacion de cultivos, infraestructura rural, proximidad a mercados, redes sociales,
disponibilidad de riego y tamafio de la unidad productiva entre otros que condicionan al
productor agroindustrial a establecer diversas estrategias de competitividad (incremento de
productividad, rentabilidad, reconversion y diversificacion de cultivos o actividades productivas)

0 aun la supervivencia de la actividad productiva base (Figura 9).

Factores Limitantes A B C D E F G 1 J
Financieroso  Acceso a Crédito L] L L] L L LJ ® L4
de capital Diversificaciéndel Ingreso Agricola o o o o [ J o ] o
Apoyos Gubernamentales [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] ®
Humanos Educacion [ ] [ ] [ ] [ ] L]
Disponibilidad de Mano de Obra Familiar [ ® ® ® ®
Acceso a Capacitacion Y Y Y Y Y ° Y ®
Asistencia Técnica Y o o o ® ® o ®
Productivas  Diversificacionde Cultivos L4 L L
Disponibilidad de Riego [ ] [ ] [ ]
Tamario de la Unidad productiva ®
Infraestructura Rural Y Y ® Y ™Y
Sociales Proximidad a Mercados [ ] [ [ ]
Acceso a Energiay Servicios Pablicos o ® [ [ ® [}
Participacionen Organizaciones de Productores [ ] [ ] [ ] ® [ ] ®
Redes Sociales [ J o [ ] o

A Cambio en las practicas agricolas, B Cambio de variedades comerciales establecidas, C Cambio de cultivos, D Cambio
de estrategias de mercados, E Reduccion de la superficie sembrada y cosechada, F Incremento del area sembrada y
cosechada, G Incremento de labores productivas, H Migracién, I Nuevas actividades econémicas, J Organizacion de
productores

Figura 9. Estrategias y acciones del producto en relacién a diversos factores limitantes (adaptado de Eakin et al. 2011)

Sin embargo, para el andlisis del impacto de estos factores o limitantes socio-econémicos €s
necesario incorporar de forma integradora la mayor cantidad de variables o factores, porque
muestran en su conjunto, la importancia regional y sectorial de la actividad productiva y sus
capacidades y recursos para reconvertirse. Se empleo la metodologia de Evaluacion Multicriterio

de Jerarquias Analiticas (AHP) de Aguilar (2011) para la determinacién del peso de cada factor y
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la construccion de un instrumento de evaluacion y ponderacion y la determinacion de un indice
de reconversion o diversificacion para estados cafieros y de los principales municipios
productores de la graminea en la region Golfo (89 en total, 74 de Veracruz, 14 de Oaxaca y 1 de
San Luis Potosi), con datos de SIAP (2010) (Cuadros 6 al 10).

Cuadro 6. Pesos de los criterios de reconversion de estados y municipios cafieros (Aguilar, 2011)

Criterios para la diversificacion del campo cafiero Tipo de criterio Peso
Destino de la produccion cafiera diferente a ingenios o experiencia en proyec- | Socioeconémico 0.155
tos de diversificacion cafiera

Rendimiento de campo de la unidad productiva cafiera (t/ha) Ecoldgico 0.144

Superficie cafiera con afectaciones al cultivo por plagas y enfermedades (%) Ecoldgico 0.123

Unidades productivas con acceso a crédito (%) Socioecondmico 0.117

Superficie cafiera con distancia al ingenio mayor a 5 km (%) Socioeconémico 0.106

Superficie cafiera con riego (%) Socioeconémico 0.077

indice de Desarrollo Humano (salud, educacién e ingreso) Socioecondmico 0.075

Superficie cafiera con diversificacion de ingresos diferentes a la cafia de azlcar | Socioecondémico 0.049
(%) o experiencia en proyectos de diversificacion no cafiera

Tamafio de la unidad productiva cafiera (ha) Socioeconémico 0.040

Unidades productivas sin asistencia técnica y capacitacion (%) Socioeconémico 0.034

Unidades productivas sin acceso a servicios publicos (%) Socioecondmico 0.031

Superficie cafiera en ciclo resoca (%) Ecolbgico 0.027

Tenencia de la tierra (% régimen ejidal) Socioeconémico 0.019

Unidades productivas sin mano de obra contratada (%) Socioeconémico 0.009

Cuadro 7. Matriz de ponderacion para la capacidad socioecondmica de reconversion de estados
y municipios productores caferos

Estado: Municipio: Zafra:
Factores condicionantes Unidad Puntos Peso Subtotal
de reconversion 1 0.75 0.50 0.25
Rendimiento de t/ha >75 74-65 64-50 <50 0.144
8 campo cariero
g Superficie cafiera % <30 30-40 | 40-50 >50 0.027
ks en ciclo resoca
£ Superficie cafiera con afectaciones % <5 5-10 10-15 >15 0.123
< al cultivo por plagasy enferme-
dades
Tamafio de la unidad ha >10 10-7 7-4 <4 0.040
productiva cafiera
Tenencia Ejidal % <30 30-50 50-75 >75 0.019
de la tierra
Superficie cafiera con riego % >75 75-50 50-25 <25 0.077
Unidades productivas con acceso % >50 50-30 30-15 <15 0.117
a crédito
§ Superficie cafiera con distancia al % <30 40-30 50-40 >50 0.106
€ ingenio mayor a 5 km
s Unidades productivas sin asisten- % <10 10-20 20-30 >30 0.034
§ cia técnica y capacitacion
2 Unidades productivas sin mano de % <30 30-50 50-70 >70 0.009
b obra contratada
indice de Desarrollo Humano - >0.80 0.80- 0.70- <0.70 0.075
(salud, educacion e ingreso) 0.75 0.75
Unidades productivas sin acceso a % <5 5-10 10-20 >20 0.031
servicios publicos
(Electricidad, agua, etc.)
Superficie cafiera con diversifica- % >50 50-40 40-30 <30 0.049
cién de ingresos
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Destino de la produccion cafiera % >20 10-20 10-5 <5 0.155 )

diferente a ingenios 2l

Total Estado/Municipio g

— — o

Cuadro 8. Factores para la reconversion de estados productores cafieros Z

Ambientales Socioeconémicos

Rendimiento | Ciclo | Afectaciones | Tamano | Tenencia | Riego | Crédito | Distancia Asistencia Mano de Indice de Acceso Diversificacion | Destino

Estado de campo resoca por plagas del Ejidal mayor a técnica y obra Desarrollo | servicios de ingresos dela
predio 5 km capacitacion | contratada | Humano | piblicos caiieros cana

Campeche 46.77 25.98 44.013 6.58 92.19 1.97 38.56 13.89 92.91 45.40 0.8263 0.43 36.64 375
Colima 67.36 34.58 8.322 13.26 86.03 18.09 54.68 6.03 69.26 10.10 0.8097 0.21 25.96 2.31
Chiapas 81.67 56.81 33.984 3.92 67.36 67.17 44.97 21.16 89.22 26.44 0.7185 0.60 5202 1.13
Jalisco 94.08 33.92 12.268 4.92 92.91 81.09 37.07 17.70 88.33 18.97 0.8056 0.19 28.34 2.90
Michoacin 93.16 45.72 39.121 2.46 94.41 98.47 42.52 28.71 93.90 17.38 0.7575 0.40 32.97 1.20
Morelos 85.98 46.65 7.626 2.25 91.89 99.95 50.40 38.26 86.21 14.51 0.8011 0.18 20.45 1.82
Nayarit 65.70 44.41 12.573 4.35 92.14 27.58 87.33 20.80 91.50 7.93 0.7749 0.15 30.56 1.91
Oaxaca 55.71 45.33 18.315 6.04 70.09 9.12 47.13 11.53 88.86 27.10 0.7336 2.00 45.30 2.33
Puebla 90.95 51.62 24.281 1.55 85.54 94.69 20.53 49.86 93.80 11.44 0.7674 0.35 43.91 1:77
Quintana Roo 61.98 39.20 42.645 9.52 99.63 3.2 77.40 9.92 58.50 13.42 0.8296 0.24 51.88 0.73
San Luis Potosi 47.61 38.94 14.811 5.36 77.14 8.61 30.53 13.16 93.94 26.08 0.785 4.88 37.90 1.99
Sinaloa 90.00 35.63 52.480 8.07 92.49 99.51 | 93.05 | 11.09 51.58 12.54 0.7959 0.70 36.63 0.97
Tabasco 51.41 54.39 77.545 4.35 95.33 0.84 58.58 21.44 91.74 14.81 0.78 0.34 24.35 0.49
Tamaulipas 64.10 33.72 15.461 6.97 83.33 65.93 77.04 13.10 75.38 18.77 0.8246 1.41 37.95 0.71
Veracruz 62.83 45.77 22.258 5.42 75.93 22.03 39.01 15.58 94.48 28.42 0.7573 1.09 38.70 2.16
NACIONAL 70.62 42.16 28.38 5.67 86.43 46.54 53.25 19.48 83.97 19.55 0.784 0.88 36.24 1.75
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Cuadro 9. indice de reconversion de estados productores

Estado indice de Recon-
version/
diversificacién

Sinaloa 0.732
Jalisco 0.729
Morelos 0.719
Colima 0.698
Tamaulipas 0.644
Michoacan 0.637
Quintana Roo 0.628
Chiapas 0.628
Nayarit 0.620
San Luis Potosi 0.576
Puebla 0.572
Campeche 0.566
Veracruz 0.539
Oaxaca 0.532
Tabasco 0.522
Media Nacional 0.623
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Cuadro 10. Indice de reconversion de municipios productores cafieros en Veracruz &
Municipio Valor Municipio Valor Municipio Valor Municipio Valor Municipio Valor Municipio Valor
Puente 0.877 San Andrés 0.744 Cuitlahuac 0.619 Acayucan 0.558 Ixtaczoquitlan 0.464 Nautla 0.376
Nacional Tuxtla
Veracruz 0.876 La Antigua 0.731 Lerdo de 0.618 Media 0.556 Tlaltetela 0.464 Acula 0.376
Tejada Regional
Tempoal 0.874 Teocelo 0.724 Tomatlan 0.613 Santiago Tuxtla 0.553 Cosamaloapan 0.461 Alto Lucero de 0.364
Gutiérrez
Pueblo 0.846 Jilotepec 0.719 | Teotitlan de Flores 0.611 Isla 0.539 Tlacotalpan 0.427 Zentla 0.361
Viejo Magon*
Manlio Fabio 0.845 Emiliano 0.698 Xalapa 0.603 San Miguel 0.534 Tlacojalpan 0.425 Tuxtilla 0.334
Altamirano Zapata Soyaltepec*
Coatepec 0.837 Atzacan 0.694 Tierra Blanca 0.600 Atoyac 0.533 0.423 Altotonga 0.320
San José Chiltepec*
Ozuluama 0.836 Chocaman 0.687 Omealca 0.599 Tres 0.530 0.420 Sochiapa 0.305
Valles Fortin de las Flores
San Martin 0.831 Ixhuatlancillo 0.676 Loma 0.591 Naolinco 0.530 San Lucas 0.408 Huatusco 0.304
Toxpalan* Bonita* Ojitlan*
Ursulo 0.830 Camaroén de 0.668 San Juan Bautista 0.576 Saltabarranca 0.522 Chacaltianguis 0.403 Huautla de 0.283
Galvan Tejada Tuxtepec* Jimenez*
Panuco 0.819 San Antonio 0.667 Yanga 0.573 San Vicente 0.511 José Azueta 0.401 Misantla 0.268
Nanahuatipam* Tancuayalab**
Paso de 0.818 Mariano 0.650 Amatlan de los 0.572 Atzalan 0.510 Tepetlan 0.383 San Rafael 0.268
Ovejas Escobedo Reyes
Actopan 0.800 Carrillo 0.638 Angel R. 0.568 Cosolapa* 0.505 Amatitlan 0.383 Totutla 0.263
Puerto Cabada
Cotaxtla 0.799 Tlalixcoyan 0.636 Tlacotepec de 0.565 Hueyapan 0.500 Carlos A. 0.381 Comapa 0.246
Mejia de Ocampo Carrillo
El Higo 0.771 Cuichapa 0.635 Cérdoba 0.561 Tezonapa 0.496 Ixmatlahuacan 0.377 Huautepec* 0.245
Santa Maria 0.752 Otatitlan 0.634 Acatlan de Pérez 0.560 Paso del 0.483 Martinez 0.376 Totontepec Villa 0.224
Jacatepec* Figueroa* Macho de la Torre de Morelos*

*Qaxaca, **San Luis Potosi

Este resultado es consistente con Eakin et al. (2011), Tienwong et al. (2009) y Bojorquez, (2009),
quienes concluyeron que los factores bioldgicos de los cultivos (rendimientos, ciclo productivo,
afectaciones por plagas, etc.) explican del 30 al 35 % y los socioeconémicos del 65 al 70 % de los
recursos y capacidades para ejecutar proyectos de diversificacion y/o reconversion
respectivamente. Del total de municipios, 46, es decir el 52 % localizados 40 en Veracruz (54 %)
y 6 en Oaxaca (43 %), donde se ubican espacialmente las zonas de abasto cafiero de los ingenios:
El Higo, Zapoapita, San Pedro, La Gloria, EI Modelo, Central Progreso, La Concepcion, San
Nicolas, San José de Abajo, Central Motzorongo, Tres Valles, Adolfo Lépez Mateos y San
Miguelito presentan caracteristicas por encima de la media regional y nacional, que
Waclawovsky et al., (2010); Haque et al. (2010) y Prado (2008) y Vlosky et al., (2005)
concluyeron que definen territorios donde factores como tamafio de la unidad productiva
superior a la media, tenencia de la tierra privada, disponibilidad de tierras con aptitud y fertilidad,
rendimiento de cultivos de alto valor, alto costo de cultivos, riego, posibilidad de expansion del
cultivo y materias primas, tierras de pastoreo, acceso a crédito y mercados regulados,
infraestructura (caminos rurales, electrificacion rural, hospitales), proximidad al mercado
consumidor, mano de obra, soporte institucional o gubernamental vy alfabetizacion y nivel
educativo, existencia de unidades productivas relacionadas, indice de Desarrollo Humano pueden
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explicar a nivel local la capacidad potencial para la reconversion industrial, agricola, ganadera,
forestal y pesquera.

Es decir, en estos municipios las economias de escala, la adecuacion agroecoldgica de las tierras,
riego, mecanizacion (sobre todo la cosecha), fertilizantes, gestion de plagas y los procesos
gerenciales permiten a los agricultores cafieros de esta zona, derivado de sus recursos Yy
capacidades, la produccion de materia prima con mayores ventajas relativas o, al menos, las
menores desventajas derivadas de los factores fisicos (climaticos, edafoldgicos etc.) y biolégicos
y las fuerzas econdémicas que limitan las posibilidades de su empresa son un potencial. En
contraste, los municipios de media a muy bajo indice poseen fuertes condicionantes
socioeconémicas y procesos gerenciales sin vision empresarial sisteméatica o formal lo que
determina las limitaciones de la expansion de la actividad y, en cierta medida, por la continuidad
0 supervivencia del negocio cafiero como monocultivo de la manera actual (Mishra et al., 2004).
En este sentido, las pequefias escalas de produccion, como condicionante social, para el cultivo
de cafia de azUcar (plantacién agroindustrial), generalmente de tipo ejidal, se asocian con lotes de
costos altos y poco competitivos, ya que no tienen capacidad para aprovechar las ventajas
comparativas (aptitud agroclimatica) y las que se derivan de la produccién en masa, y operan, por
lo tanto, con rendimientos decrecientes en sus funciones de produccion por debajo de la frontera
de eficiencia. Es decir, las unidades productivas cafieras mas pequefias son mas especializadas y
tienden a aumentar el grado de especializacién mas rapido que las grandes explotaciones. Por lo
tanto, tienen menor diversificacion y mayor grado de especializacion Los agricultores de estas
zonas no realizaran procesos de diversificacién o reconversion, pues llevan a cabo un proceso
especializado en un solo cultivo. Se especializan porque no pueden o la reconversion y /o
diversificacion no es atractiva (Windle y Rolfe, 2005).

Estos resultados establecen en lo general que la capacidad del sector azucarero veracruzano para
reconvertirse es muy limitada, y existen variables que la restringen fuertemente, principalmente

en el campo cafiero; base material de la agroindustria azucarera (Cuadro 11).
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Cuadro 11. Indicadores socioecondmicos de Veracruz México

Indicador Diferencia a nivel nacio- Estatus
nal (%)
Rendimiento de -11.03 Menor productividad y rentabili-
campo cafiero dad
Superficie cafiera +8.56 Campo sin renovacion, menor
en ciclo resoca productividad
Superficie cafiera con afectaciones al cultivo -21.57 Menor Incidencia a plagas
por plagas y enfermedades cafieras
Tamafio de la unidad productiva cafiera -4.41 Mayor minifundio
Tenencia Ejidal de la tierra -12.15 Mayor propiedad privada
Superficie cafiera con riego -52.66 Menor irrigacion
Unidades con acceso a crédito -26.74 Menor capital
Superficie cafiera con distancia al ingenio -20.02 Menor
mayor a 5 km Costo por transporte
Unidades productivas sin asistencia técnica y 12.52 Menor
capacitacion Transferencia y adopcién
Unidades productivas sin mano de obra 45.37 Menor uso de maquinaria, altos
contratada costos
indice de Desarrollo Humano -3.41 Mayor marginacion
(salud, educacion e ingreso) Social reduciendo capacidades y
Unidades productivas sin acceso a servicios 23.86 recursos
publicos
Superficie cafiera con diversificacion de 6.79 Mayor ingreso no cafiero
ingresos
Destino de la produccion cafiera diferente a 23.43 Mayor diversificacion y rentabi-
ingenios lidad

Su dinamismo esta dado por una mayor superficie cosechada y una tendencia en la disminucién
de los rendimientos por hectérea, lo que provoca una regresion en los volimenes de produccion
de cafia y compromete la autosuficiencia alimentaria de la poblacion y energética de los propios
ingenios azucareros, trapiches y destilerias.

En este sentido, la agroindustria azucarera de Veracruz, derivada de su complejidad de factores o
criterios de andlisis, requiere forzosamente un modelo de desarrollo y reconversion productiva
regional y politicas publicas, con tecnologias e innovaciones propias que consideren
primeramente la seguridad alimentaria y energética (azUcares, cogeneracion y etanol)
incorporando nuevas rutas productivas desde la produccién primaria, minimizando el impacto
ambiental, donde el campo cafiero sea el centro estratégico de la cadena de valor de la
reconversion productiva (Figura 10) y posteriormente los pasos a seguir para el desarrollo de
politicas publicas pueden ser determinados mediante el analisis del diamante de competitividad

para la agroindustria azucarera de acuerdo a la metodologia de Banerjee (2004) (Cuadro 11).
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Figura 10. Reconversién de la agroindustria azucarera de Veracruz México

Cuadro 11. Diamante de competitividad para la reconversién de la agroindustria azucarera de

Veracruz México

v

Condiciones

de los Facto-
res

Desarrollo de variedades por mejoramiento genético, inclusive variedades transgénicas,
cada una de ellas especifica para un tipo de suelo y condiciones climaticas y la disponibi-
lidad de agua para diversos ambientes productivos, resistentes a las principales enferme-
dades y con escenarios de cambio climético, el nifio y la nifia (ENSO) que atenderan nece-
sidades futuras, como producir alcohol a partir de la biomasa cafiera (bagazos y residuos
de cosecha).

Incremento de productividad en predios y zonas de abasto para cubrir las necesidades de
molienda de ingenios azucareros y/o trapiches, destilerias y tener excedentes para otras
producciones en las unidades productivas cafieras y otras empresas, es decir, crecimiento
vertical de la produccion de cafia de azlicar (mas produccién en la misma area plantada).
Siembra mecanizada para reducir el volumen necesario de semilla y los costos de transpor-
te

En el area agricola incrementar la eficiencia de insumos, maquinaria y mano de obra para
producir mas, con calidad y con el menor costo posible.

Fertirrigacion, uso sostenible agua y vinazas e incorporacion de buenas practicas de mane-
jo para ampliar la vida Util y productiva del cafiaveral.

Favorecer el control de plagas, malezas y enfermedades del cultivo a través de métodos
etologicos y fitotécnicas, asi como el control bioldgico y holistico, con sus enemigos natu-
rales, y el quimico, con insecticidas de baja toxicidad.

Cosecha verde o cruda, tanto manual como mecanica eliminando paulatinamente la quema
y requema, para reducir el impacto de la combustion de los cafiaverales sobre el ambiente,
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la salud publica y las condiciones de vida de los pobladores que sufren de los efectos del
humo y las cenizas generados.

v" Optimizacién del proceso de recoleccién de la cafia con la paja y la logistica de transporte
con centros de acopio, para el posterior uso de esta Ultima en la industria azucarera como
fuente de energia en la cogeneracion o, incluso, en un futuro préximo, la generacién adi-
cional de etanol, quimicos como el furfural, proteina de hongos comestibles, biogas o ta-
bleros.

v Uso de residuos agricolas de cosecha como acolchado, alimentos pecuarios de superviven-
cia y otras producciones inclusive como energético en trapiches. Liberando el bagazo para
otros propositos no energéticos como carbon activado, briquetas, lignina y fenoles y revi-
talizar la industria de pulpa y papel.

v" El empleo masivo de los contenedores metalicos en la cosecha reduciria el impacto que
ocasiona la tierra y demas materias extrafias en la fabrica: desgate de molinos, bombas,
ventiladores, y una dréstica reduccion de pérdidas de POL en cachaza e indeterminadas.

v Lotificacion y compactacion de unidades productivas y reduccién del nimero de frentes de
cosecha mediante el usos de herramientas como zonificacion agroecolégica, geo posicio-
namiento con equipos GPS, Agricultura de Precision, cartografia participativa, Platafor-
mas de Vigilancia y Monitoreo y uso de software especializado (fertilidad suelos, plagas,
rendimientos, clima, fertilizacion, calendarios de siembras y cosecha etc.).

v" Modernizacion de Trapiches piloncilleros para diversificar la oferta y calidades (panela,
pilon, cuadreta, organico, saborizado y pulverizado etc.) y otros productos como el ron
(anejos, carta de oro, blanco), aguardientes, jugo de cafia envasado y miel de cafia entre
otros

v" Reconversién a Ingenios Flexibles (produccién simultanea de diversos tipos de azucares
como mascabado, refinado, blancos, etc. y alcoholes como hidratado y anhidro, cogenera-
cién eléctrica y compostas para la horticultura asociada en los ingenios que tengan poten-
cial y capacidad teniendo en cuenta la fuerte contraccion de la demanda del mercado azu-
carero principalmente en el sector alimentos y refrescos, debido a la sustitucién de la saca-
rosa por fructosa de maiz y edulcorantes no caléricos de alta tecnologia y bajo costo, ma-
yormente de importacion para ajustarse rapidamente a los cambios de precios nacio-
nales e internacionales

v Desarrollo de sistemas de almacenamiento de biomasa cafiera para la operacion de siste-
mas de generacion eléctrica en CFE y particulares en los periodos de no zafra.

v’ Utilizacién integral de las cenizas de combustion en la agricultura como fuente de minera-
les y en la industria del vidrio y otras.

v Autosuficiencia de azlcares y etanol (seguridad alimentaria y energética) mediante la apli-

Condiciones cacion y optimizacidén de tecnologias actuales de acuerdo a un diagnéstico de los balances
de la De- de materia y energia de los ingenios azucareros con y sin destileria estudiando el desem-
manda pefio a diferentes condiciones de operacion.

v Diversificar la oferta de azucares, alcoholes y panela para abastecer los mercados locales,
regionales, nacionales vy del exterior.

v Cogeneracion eléctrica (primeramente para autoabastecer necesidades eléctrica-mecanica
y térmica) en todos los ingenios mediante la reconversiéon de calderas de combustéleo a
bagazo y residuos de cosecha y de baja a alta presion de trabajo para abastecer las redes
eléctricas locales de forma continua durante todo el afio y que los ingenios sean autosufi-
cientes durante el periodo de zafra (cero combustibles fdsiles).

v’ Participar en los programas de Pago por Servicios Ambientales, Mecanismo de Desarrollo
Limpio para minimizar el impacto de la quema y requema de cafiaverales y de combusto-
leo en calderas y maximizar la captura de carbono por las plantaciones cafieras.

v Incorporar al diagnéstico, gestion y gerenciamiento de la agroindustria azucarera herra-
mientas como andlisis FODA, produccion méas limpia (P+L), buenas précticas de manejo
(BPM), andlisis de ciclo de vida (LCA), huella ecolégica o de carbono y de agua, eMergy
entre otros en sinergia a los métodos econométricos convencionales para establecer los
puntos criticos del sistema agroindustrial a escalas local, regional y nacional para la reduc-
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cién de costos, recomendar tecnologias diferenciadas y maximizar la rentabilidad.

Paso a paso establecer estrategias para redimensionar, diversificar y reconvertir el sector
con tecnologias autéctonas en las areas de bioplasticos, biodiesel y bioetanol, alimentos
pecuarios, abonos organicos etc., de acuerdo a determinados nichos de mercados locales,
regionales y nacionales.

Estrategias,
estructura y
rivalidad

Capacitacién de los recursos humanos, formacién de lideres y asistencia técnica y finan-
ciera en toda la cadena de valor para incrementar la productividad y la competitividad se-
gun recursos y capacidades.

Certificacion de procesos industriales en normas internacionales de calidad para incremen-
tar la exportacion.

Incorporar el concepto moderno de gestion de un ingenio sucroalcoholero o biorefineria,
tanto a nivel administrativo, financiero, agricola, e industrial.

Disefio de campos cafieros de acuerdo a caracteristicas agroecoldgicas, tenencia de la tierra
y recursos disponibles que incluyan programas de rotacion de cultivos con leguminosas y
otras actividades productivas.

Tratamiento de aguas de proceso para minimizar impactos ambientales, disminuir costos
de produccion por concepto de uso de aguas, multas por descargas e incrementar los ciclos
cerrados de usos y reliso de aguas.

Desarrollo de tecnologia para el uso del agua vegetal (agua de la cafia misma)

Disefio de maquinaria agricola de cultivo y cosecha de acuerdo a las condiciones topogra-
ficas, ambientales y socio-econdmicas (minifundio) de las zonas cafieras de México y la
reduccion de la compactacién del suelo.

Gestion empresarial e integracion para dinamizar los procesos administrativos.
Organizacién de productores con vision a mediano y largo plazo para establecer acciones
productivas como la lotificacién y compactacién de superficies e incrementar la mecaniza-
cién del cultivo principalmente la cosecha.

Formacion de redes de investigacion entre grupos azucareros regionales y nacionales.

Industrias
relacionadas
y de apoyo

Establecer mecanismos para el consumo de insumos y agrogquimicos, maquinaria, tecnolo-
gia y servicios de proveedores nacionales y de Universidades derivados de proyectos de
investigacion cafieros principalmente para predios de pequefia a mediana explotacion (<10
ha).

Incrementar la venta de energia eléctrica a la red local para disminuir los usos de combus-
tibles fosiles e incrementar la rentabilidad de fabricas de azlcar en los periodos de zafra 'y
no zafra.

Establecer cluster regionales o distritos agroindustriales y la cooperacién inter empresarial
entre grupos azucareros en el &mbito nacional e internacional para la simbiosis de la
agroindustria de la cafia con otras agroindustrias como la de maiz y soya por ejemplo para
la obtencion de biodiesel e inclusive refinerias petroleras para sustituir oxigenantes de la
gasolina con etanol.

Desarrollar la sucroguimica, alcohoquimica y el uso de ceras de la cachaza en la industria
guimica y farmacéutica y en general la biorefineria de la cafia de azlcar con tecnologia au-
téctona o adaptaciones a las existentes convencionales: la transformacidn bioquimica, ter-
moquimica y la quimica o fisica, ya que sus productos finales puede llegar a convertirse en
algo méas importante que la misma produccion de azlcar y el etanol.

Programas de reforestacion en las zonas cafieras, rotacién programada y asociacion de
otros cultivos para incrementar el valor del uso del espacio agricola y reconversion pro-
ductiva de areas cafieras que no son rentables y competitivas, pero que también no tienen
posibilidades de serlo en el mediano y largo plazo hacia ganaderia, forestal, acuacultura,
cultivos energéticos etc.

Rol del Go-
bierno

Mejorar la infraestructura logistica y de apoyo a la produccién en caminos, brechas, terra-
cerias, carreteras y puertos, asi mismo incentivar el transporte de cafia via ferrocarril para
disminuir costos, renovar camiones de transporte, alzadoras, cosechadoras etc.

Modificar la legislacion sobre la agroindustria de la cafia de azlcar estableciendo paulati-
namente el mercado libre de cafia (desregulacion) por calidad y productividad para diver-
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sas industrias (destilerias, ingenios, trapiches etc.) lo que favorecera incrementar la renta-
bilidad y el valor comercial de la graminea y disminuir la inestabilidad y las crisis recu-
rrentes del sector derivadas de las politicas econdmicas tradicionales.

Generar cambios en la politica industrial, tecnoldgica y de transferencia de tecnologia y
nuevas normas ambientales y laborales como el contrato ley de las industrias azucarera,
alcoholera y similares de la Replblica Mexicana para el sector azucarero y sus derivados e
incentivar la inversién publica y privada, asi como regular efectivamente el papel de las
organizaciones de productores (CNC y CNPR) y los sindicatos azucareros.

Incentivar la Investigacion, Desarrollo e Innovacion (I+D+1) en Universidades publicas y
privadas de estados cafieros y la creacion de un Instituto rector de investigaciones en cafia
de azucar (Centro de Tecnologia de la Cafia de Azdcar) con subsidios y presupuesto, como
politica transexenal, para crear un ambiente competitivo, con acceso a la informacidn deri-
vadas de investigaciones autdctonas que incluyan buenas practicas de manejo, agricultura
de precisidn creacidn de variedades, nuevas formas de tenencia de tierras y maximizar las
ventajas de los sistemas de produccién de pequefia y mediana escala, impactos de quema
de cafaverales, pago de materia prima, valor de subproductos, conocimiento de mercados
por analisis prospectivo y geopolitica etc.

Para la reconversion productiva es necesario incentivar la creacion de equipos participati-
vos transdisciplinares de cientificos y tecn6logos que junto a los actores de la agroindus-
tria compartan objetivos y metodologia de trabajo en teméticas pertinentes

Papel
de la
Oportunidad

El precio del petréleo, y por ende de la gasolina, influye directamente en la demanda de
etanol en el mercado nacional y acrecienta ain méas la importancia del sector como recur-
sos renovable al ser la cafia de azlcar una planta C4 de alta eficiencia fotosintética y los
subproductos, materias primas con carbohidratos simples y estructurales para la genera-
cién de nuevos procesos y productos.

La cogeneracién mediante la combustion de paja cafiera y bagazo excedente de la zafra
pueden mitigar los problemas de escasez de energia en los periodos en que baja el nivel de
los depositos de agua en presas (noviembre a mayo).

La produccion en todos los ingenios de abonos y compostas enriquecidas de la cachaza, e
inclusive residuos municipales y pecuarios, para la produccién de alimentos y/o bioreme-
diadoras de suelos contaminados y con necesidad de materia organica.

Generacion de liderazgo regional, nacional e internacional por los grupos empresariales
del sector publico y privado y modernizacion de los procesos agricolas e industriales y
busqueda de vanguardia en la tecnologia del sector de la cafia de azlcar evitando el crite-
rio de desperdicio de recursos y capacidades

La ubicacién geografica de los ingenios veracruzanos es una ventaja comparativa y com-
petitiva para el comercio exterior en relacién a otros estados productores.

Nuevos mercados para productos derivados de la cafia de azdcar, sucroquimica y alcoho-
guimica, satisfacer la demanda de bioetanol para su mezcla en vehiculos automotores para
las ciudades de Veracruz, Xalapa, Coatzacoalcos y Poza Rica entre otras y establecer mer-
cados para el E10 por ejemplo en la ciudad de México.

Establecer mecanismos de adaptacion a los efectos del Cambio Climéatico mediante el
desarrollo de variedades, agricultura de precision con escenarios pasados y futuros o prac-
ticas de cultivo innovadoras

La Inestabilidad del precio internacional del azicar, derivado de la conversion de cafia de
azUcar en etanol, ofrecera ventajas en un contexto de productividad cafiera a la alza, pu-
diéndose dar la posibilidad de exportar melazas A o B e inclusive Jugo de cafia concentra-
do (meladura) para la produccion de biocombustibles y bio plasticos

La cafia de azlcar es una graminea C4 con amplias posibilidades de ser empleada por tec-
nologias actuales como la biotecnologia en la produccion de energias renovables (etanol
de lera y 2da generacion, biogas, biodiesel y cogeneracion), productos pecuarios, farma-
céuticos y para la agricultura.

La cooperacion empresa-universidades permitird desarrollar el capital intelectual para
desarrollar tecnologia autéctona, modernizacion y reingenieria del campo, trapiches, plan-
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tas industriales y administracion y gerencia e identificar las areas de oportunidad para el
financiamiento del campo, los ingenios y el mercado, considerando una politica diferen-
ciada segun cada region cafiera y cada ingenio.

v" En las fabricas de azlcar establecer los sistemas de agua en circuito cerrado, automatiza-
cién en tiempo real y el uso de vapor de alta presién para minimizar el costo por usos de
aguas.

Actualmente, existen en la literatura numerosas aproximaciones para el analisis de las
agroindustrias azucareras y biorefinerias de la cafia de azUcar de diversos paises; sin embargo
para la agroindustria azucarera en Veracruz, los resultados de este trabajo lo tipifican por estar
fragmentado (minifundio), desintegrado, improductivo y sobreexplotado y caracterizado por una
agricultura de supervivencia altamente impactante al ambiente por el uso masivo o socializado de
la agricultura cafiera, el creciente deterioro de los suelos, deforestacion, salinizacion,
compactacién, erosion, perdida de materia organica por la cosecha con quema de cafiaverales, la
gran dependencia de recursos externos (combustible, fertilizantes, pesticidas, herbicidas,
maquinarias), la cada vez menor respuesta productiva a los fertilizantes quimicos y abonos, el
aumento de plagas, malezas y enfermedades por el rompimiento de las cadenas naturales y la
extendida practica del monocultivo con variedades extranjeras en su mayoria en ciclo resoca, los
cambios climaticos y de los sistemas de vientos por la deforestacion para la apertura de nuevas
areas para compensar la caida de rendimientos, que figuran entre los muchos efectos negativos y
el costo ambiental de la llamada agricultura convencional cafiera y ain se observa gran
desconocimiento del potencial de la cafia de aztcar como recurso bioenergético y alimentario;
ausencia de mecanismos especificos de financiamiento para investigacion y desarrollo en
bioenergia, incremento de productividad y competitividad y no cuenta con un centro tecnolégico
especializado propio encargado de desarrollar, gestionar, integrar y articular las actividades de
investigacion, innovacion, asistencia técnica, transferencia de tecnologia e informacion al sector
productivo determinadas en el diamante de competitividad en este trabajo, lo que genera un pobre
o nulo desarrollo tecnoldgico en “areas de frontera” como la produccién de combustibles liquidos
0 gasificacion de biomasa cafiera, agricultura de precision o manejo de sitio especifico,
vulnerabilidad en escenarios de cambio climatico entre otros y aun los tradicionales como la
productividad y la autosuficiencia de azlcar son temas que deben debatirse ampliamente y es

necesario evaluarlos cuidadosamente antes de establecer programas y politicas publicas en gran
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escala como tentativa de solucion a los problemas y perspectivas de crecimiento a largo plazo de

la agroindustria (Aguilar, 2011; Sacramento-Rivero et al., 2010).

Conclusiones

La cafia de azlcar posee todas las caracteristicas necesarias para constituir la base de un
desarrollo social de seguridad alimentaria econdmicamente viable, autoenergético y
ecologicamente sustentable en Veracruz; existen gran cantidad de experiencias, argumentos,
cifras y alternativas desarrolladas en México y otros paises, centros de investigacion azucarera y
cafiera, universidades y sociedades publicos y privados desde finales de la segunda guerra
mundial; por lo tanto para la reconversién productiva en Veracruz y las oportunidades que ofrece
el cambio climético resultan factores vitales la aplicacion de los adelantos cientificos-técnicos y
una fuerte integracion entre el campo y la industria pero considerando los contextos
socioeconémicos particulares de cada region y la participacion de los mismos con un plan
prospectivo que permita mejorar lo que se tiene en el presente.

Los resultados obtenidos, establecen que solamente el 40 % de los ingenios azucareros presenta
indicadores por encima de la media nacional. Las zonas de abasto cafiero se encuentran tan solo
con 13 % de riego, el resto 84 % en régimen de secano dedicadas a la supervivencia a los
factores limitantes ambientales como acceso al agua, clima y sequia y presentan en su conjunto
12 % menor productividad en relacion a su potencial agroecoldgico, a pesar que en Veracruz el
57.5 % de su zona productora tiene aptitud edafoclimatica al cultivo de media a alta y 30
municipios (33.7 %) poseen recursos y capacidades para reconvertirse, por lo tanto, factores
como experiencia en proyectos productivos ya establecidos, rendimiento de campo Yy
agroindustrial, acceso a crédito y asistencia técnica y junto a la baja explotacion de la aptitud
edafo climatica, el minifundio y la tenencia de tierras entre otros son altamente significativos para
la reconversion productiva en esta region.

Estos resultados pueden ser utilizados a priori como una herramienta de apoyo a la toma de
decisiones y politicas publicas diferenciadas en los procesos de planificacion del area cafiera,
principalmente en zonas agricolas de gran heterogeneidad, mediante la determinacion y
diferenciacion de ambientes.
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