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RESUMEN

En México, la cafia de azucar (Saccharum spp.), sus productos y subproductos representan una importante actividad
economica para la poblacion. La agroindustria azucarera nacional es compleja y los indicadores convencionales empleados
para la toma de decisiones hasta la fecha no han logrado determinar cuales son los puntos criticos del sistema cafiero
en la transicion de ingenios azucareros a biorefinerias y la diversificacion en zonas de abasto cafiero, ingenios, trapiches
y destilerias como estrategia de competitividad y sostenibilidad. En este trabajo se analizan, desde un punto de vista
multidisciplinario, los factores limitantes que deben considerarse para el establecimiento exitoso de un programa nacional
de reconversion y diversificacion en la cadena de valor de la agroindustria azucarera y las opciones productivas que pueden

contribuir a incrementar ingresos y rentabilidad a la produccion cafiera.
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ABSTRACT

In México, sugar cane (Saccharum spp.), its products and byproducts, represent an important economic activity for the
population. The national sugar cane agroindustry is complex, and the conventional indicators used for decision making
up to date have not managed to determine what are the critical points of the sugar system in the transition from sugar
factories to biorefineries and the diversification of cane supply zones, sugar factories, mills and distilleries, as strategy for
competitiveness and sustainability. In this study, the limiting factors are analyzed that should be considered for the successful
establishment of a national reconversion and diversification program in the sugar agroindustry value chain, as well as the

productive options that may contribute to increase income and profitability of sugar cane production.
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INTRODUCCION
n la produccion de azucar en México, a lo largo
de varias decadas, se ha concebido al ingenio
azucarero como un polo de desarrollo regional,
alrededor del cual se ordenan las actividades pro-
ductivas, comerciales y de servicios. Actualmente, la di-
versificacion productiva industrial de la cafa de azucar
se reduce a la obtencion de azucar morena o estandar
(crudo), blanca o refinada en su mayoria, y minimamen-
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te mascabado, etanol, compostas y panela (piloncillo); y
al incremento de la superficie cosechada (Figuras 1y 2),
por lo que ha surgido la necesidad de valorar y evaluar
el nivel de productividad, competitividad y de reconver-
sion de la agroindustria de la cafia de azucar y el uso
de los subproductos (melaza, bagazo, cachaza, cenizas
y vinazas) para la supervivencia de esta actividad pro-
ductiva que historicamente no ha tenido una planifica-
cion econdmica regional, con base en la capacidad de
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Figura 1. Produccion de azucar en México (miles de toneladas) (con datos de CONADESUCA, 2016).
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Figura 2. Superficie cafiera y produccion de azucar (con datos de CONADESUCA, 2016).



los territorios (aptitud edafoclimatica al cultivo de cafia
de azucar, infraestructura y politicas publicas) para te-
ner una productividad incrementada en relacion con el
consumo del azucar a una tasa similar al crecimiento
de la poblacion. Por lo tanto, el desarrollo de proyec-
tos competitivos de diversificacion (azucar, biocombus-
tibles, energia, alimentos pecuarios, quimicos, abonos
organicos) requiere necesariamente una productividad
sostenible de cafia de azucar (Figura 3).
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Diversificacion de la agroindustria de la cafia de azucar

En este sentido, los ingenios azucareros en México se
encuentran entre las empresas mas antiguas de la rama
de produccion de alimentos y los subproductos son
recursos no aprovechados de manera eficiente. En su
operacion se mezclan aspectos de negociacion labo-
ral, cultura productiva, legislacion azucarera y énfasis de
inversion principalmente en tecnologia azucarera, que
han complicado el tema de la diversificacion producti-
va. Historicamente, numerosos trabajos (Aguilar-Rivera,
2013; Sanchez-Santird, 2001; Crespo, 1988) han repor-
tado que las factorias azucareras han realizado accio-
nes para transformar la capacidad productiva, la cali-
dad, dinamica de innovacion, diversificacion productiva,
buenas practicas de manufactura, metodos de trabajo,
gestion del factor humano y minimizacion de costos.
Actualmente, el caso particular del etanol de melazas,
mundialmente industrializado como biocombustible, en
Meéxico es un producto que no ha alcanzado un nivel de
sostenibilidad y competitividad debido a diversos facto-
res y, al contrario, tiende a perder rentabilidad puesto
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que la materia prima principal, la melaza, se destina a
otros usos (Garcia et al., 2016) (Figuras 4 y 5).

Diversificacion de la agroindustria azucarera

Derivado de esta situacion se deduce que para la agro-
industria azucarera existen problemas de conceptualiza-
cion y medida de la diversificacion que hacen dificil con-
trastar la hipotesis de su relacion con los resultados de la
empresa (ingenios azucareros, trapiches y destilerias). La
utilizacion de distintos indicadores simples (rendimientos
y factores de productividad) conduce a resultados diver-
sos, vy la forma en gque los investigadores han tratado tra-
dicionalmente este tema (paradigma tecno-economico)
es limitada y solo han logrado proporcionar una vision

incompleta y potencial del proceso de diversificacion al
explicar sus beneficios solo a traves de la explotacion de
economias de alcance, ignorando la contribucion de la
diversificacion relacionada a la ventaja competitiva en el
largo plazo. Una gran mayoria de los estudios efectuados
(Solomon, 2016) concluyen y generalizan que una diver-
sificacion en negocios relacionados con el original (uso
de subproductos en el ingenio azucarero o de la cafia
misma o los residuos de cosecha en el campo cafiero)
permitiria obtener mejores resultados. En cambio, otros
concluyen que es la diversificacion no relacionada la que
estd asociada a mejores resultados empresariales (venta
de subproductos). El desarrollar modelos para evaluar
la diversificacion a escala regional pueden servir como
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Figura 4. Melazas para la produccion de etanol (con datos de CONADESUCA, 2016).
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Figura 5. Melazas para la produccion de etanol (%) (CONADESUCA, 2016).



una herramienta de planificacion vy
evaluacion del riesgo para ayudar a
decidir cuando, donde y cOmo es-
tos sistemas pueden contribuir al
desarrollo del sector cafiero (Bezui-
denhouty Baier, 2011). Sin embargo,
la capacidad para diversificar la in-
dustria azucarera nacional esta limi-
tada a la imitacion de ventajas com-
parativas, debido a que todos los
ingenios azucareros, en semejantes
condiciones de tecnologia, recur-
SOS, precios y capacidades, adquie-
ren una unica materia prima hete-
rogénea en calidad y cantidad. Por
lo tanto, estas empresas presentan
semejanza en términos de calidad,
mercados, productos finales y clien-
tes con beneficios a corto plazo. En
este caso, los subproductos son
empleados por el mismo ingenio
para generar energia, vapor y com-
postas como forma incipiente de
diversificacion relacionada (Eggles-
ton y Lima, 2015). En este sentido,
de acuerdo con Arango (2008), el
establecer proyectos de diversifica-
cion de mayor alcance en una re-
gion o una planta industrial podria
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tener repercusiones relacionadas
con la satisfaccion de la demanda
de azucar y una variacion signifi-
cativa de su precio en el mercado,
debido a la competencia por la ma-
teria prima. Asi, el cultivo de cafia y
su produccion estan determinados
por la rentabilidad del azucar como
su principal producto v, a la vez, la
produccion de cafla determina en
gran medida el nivel de satisfaccion
de la demanda. Un aumento en la
rentabilidad del azucar hace mucho
mas atractiva la siembra de cafa vy,
por lo tanto, se incrementa la super-
ficie sembrada y, en consecuencia,
aumenta la produccion de azucar,
y cuando ésta supera a la deman-
da, los inventarios se incrementan y
disminuye el precio, lo que afecta la
rentabilidad. Si a este modelo eco-
nomico se agrega la produccion de
algun otro derivado, por ejemplo,
etanol, la cafla producida va a ser
destinada tanto a la produccion de
azucar como éste, siendo la ren-
tabilidad y el inventario de los dos
productos los que definan la repar-
ticion de cafia para ambas industrias

(ingenio y destileria autdbnoma) vy la
variacion de la superficie sembrada.
Asi, ambos mercados interactuan
unidos por un elemento en comun,
que es la produccion de cana de
azucar. Si la rentabilidad del etanol
aumenta se hace menos atractivo
producir azucar, lo que se refleja en
una disminucion de su inventario;
consecuentemente, disminuirad su
oferta en el mercado y aumentara
su precio. Esto incrementara la su-
perficie con cafa de azucar, lo que
aumentara la cantidad de cafia des-
tinada a la produccion del etanol.
Por lo tanto, se incrementa la pro-
duccion y oferta de éste, lo que in-
fluye de manera negativa en su pre-
cio y rentabilidad, reactivando el ci-
clo con un aumento del interés por
producir azucar, caso contrario a lo
que sucede actualmente en México
(Figuras 6y 7).

En relacion con la capacidad de
diversificacion de la agroindustria
azucarera nacional, el trabajo de
Aguilar-Rivera (2014) determind que
112 municipios (49.8 %) ubicados en
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Figura 6. Produccion de materia prima y produccion de etanol (con datos de CONADESUCA, 2016).
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Sinaloa (2), Nayarit (3), Oaxaca (3), Tamaulipas (4), Chia-
pas (8), Colima (7), Puebla (12), Michoacan (13), More-
los (15), Jalisco (21) y Veracruz (24) registran recursos
socioeconomicos, ambientales, capacidades producti-
vas y experiencia para proyectos (cultivos intercalados
y rotacion, trapiche, alimento pecuario, abonos) en la
unidad productiva cafiera y cuentan con productores
receptivos a la innovacion para incrementar la producti-
vidad promedio de cafia (65t ha™ para otros proyectos,
y asi minimizar los factores limitantes abioticos y bioti-
cos, institucionales, de productividad, sostenibilidad vy
competitividad. El resto de los municipios (115) (50.2 %)
requieren acciones institucionales y tecnologi-
cas especificas y diferenciadas para aumentar en
primer lugar la productividad actual y para futu-
ros proyectos de reconversion o diversificacion
(Figura 8).

35007

Vida (LCA) (Figura 9).

El LCA (siglas en inglés) examina cada
uno de los procesos productivos inherentes a lo largo
del ciclo de vida de la agroindustria de la cafa de azu-
car, evaluando asi multiples categorias de impacto, tales
como el cambio climatico, disminucion de la capa de
0zono, acidificacion y eutrofizacion, actividad humana,
ecotoxicidad, fertilidad del suelo, agotamiento de re-
Cursos bioticos y abioticos, cantidad potencial de pro-
ductos, coproductos, subproductos y uso de insumos y
productividad en los cuales se considera la produccion,
explotacion, procesamiento y transformacion de cafia
de azucar, asi como la comercializacion de los subpro-
ductos (Hun et al, 2016). Milford (2005) concluyo que
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Figura 8 Capacidad de reconversion de municipios productores de cafa de
azucar e ingenios azucareros en México.
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Figura 9. Cadena de valor, integracion material y energética para la agroindustria de la cafia de azuicar dentro de la perspectiva del LCA (Adaptado
de Amores et al., 2013).

para la diversificacion productiva exitosa es necesario
considerar varios factores adicionales (Figura 10).

interdisciplinario, cuyo financiamiento sea por empre-
sarios, sector publico y productores de cafia puede ser
una valiosa opcion. De igual forma, reactivar el Progra-
Algunas acciones que en el corto plazo podrian iniciar ma Nacional de Etanol, revitalizando destilerias en inge-
el camino hacia la diversificacion del sector vy la

transicion paulatina a la biorefineria de acuerdo

Brambila-P L (2013 l d MR || st || Smesacke | AU Condiciones
con Brambila-Paz et al. ( ) son los productos nacionalese enuso de con industriales y limati
de bagaZO excedeﬂte de lOS ingenios tales como internacionales subproductos universidades asociaciones ElmetEss
H 1N H Precio
el pelletizado y la obtencion de briquetas, hongos s SR Disponibilidad
comestibles, alimentos pecuarios y compostas. De- ey detiemras
materias primas
sarrollo de politicas publicas eficaces e incluyentes e — -
sobre diversificacién y biorefinerias basadas en el internacional del Reconversion del sistema et e
petrélacy agroindustrial canero agricola

consenso de academicos especialistas, industria- derivados (Campo caiiero, ingenio
les e inversionistas. Todos los ingenios, destilerias Precio domestico azucarero, destileria, Tecnologia

) . ., einternacional trapiches, cogeneracion) industrial
y trapiches deberan implementar la produccion de del azicar
abonos, biofertilizantes, y vincularse con diversas . T Poblacion y
ramas agricolas. Eliminacion paulatina de la que- greamm i
ma para ser vinculada la paja como combustible

R < : Al Seguridad Ventajas Recursos Paliticas

para cogeneracion eléctrica para la red publica y eneiital comparativasy | | financierose oablicas iifmastructins
alimento animal. La creacion de un Instituto de In- SN il SIS Vel

vestigacion en la Biorefineria de la Cafia de Azucar
con la participacion de académicos con enfoque

Figura 10. Factores limitantes de la diversificacion y reconversion produc-
tiva de la agroindustria de la cafla de azucar.
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nios, implementacion de metodologias y técnicas para
la produccion mas limpia (P+L), analisis de ciclo de vida
(LCA), huella de carbono, agua y emisiones de gases de
efecto invernadero (GEI), facilitard a las plantas de azu-
car, piloncillo etanol y energia eléctrica certificarse inter-
nacionalmente y ser competitivos. Las regiones carfie-
ras e ingenios azucareros tienen la capacidad técnica,
ventajas comparativas y recursos para diversificarse. La
revalorizacion de la cafla de azucar y subproductos a ni-
vel regional es el proposito de cualquier programa de di-
versificacion de las zonas cafieras y este debe promover
la transformacion productiva y el desarrollo sostenible
en la agroindustria de la cafla de azucar mediante la ar-
ticulacion de la investigacion, educacion y capacitacion
del sector productivo, el diagnostico del impacto am-
biental y la busqueda de soluciones a los problemas de
contaminacion a través del desarrollo o reingenieria de
procesos en ciclo cerrado y el uso de los subproductos
para la produccion de derivados.

CONCLUSIONES
S necesaria una revision de los esquemas de fi-
nanciamiento, comercializacion, organizacion vy
administracion para adecuarlos a la nueva reali-
dad vy los retos que enfrenta el cultivo v la indus-
trializacion de la cafia de azucar al hacerlos mas dinami-
Cos, operativos y eficaces.
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