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Diagnostico de los Factores Fisicos, Técnicos y Socioeconomicos que limitan la
Productividad y Rentabilidad de la Cafia de Azucar

Rodriguez Gonzalez Agustin, Dr.
Colegio de Postgraduados, 2011

RESUMEN

El presente trabajo se llevo a cabo durante la zafra 2010-11 en la zona central del estado de
Veracruz (18°51°24” y 19°05°47” latitud norte; 96°26°52” y 96°48°25” longitud oeste) en el que
se plante6 que la disponibilidad de humedad y el manejo de la fertilizacién son factores que
limitan la productividad de la cafia de azucar en condiciones de secano. Con base en el registro
historico de 10 estaciones climaticas, se delimitaron tres areas con distinta pluviometria y una con
riego como referencia. La problematica técnica se evalud a partir del conocimiento local
mediante la aplicacion de encuestas a 500 cafieros (20% del total de agricultores de la zona de
interés) y en cada parcela se midid el rendimiento de cafia. Los datos obtenidos en campo
(rendimientos y ciclo actual) y encuestas (uso y manejo de los fertilizantes) se agruparon por
condicion de humedad. Aunque en la zona existe un gradiente de lluvia significativo, sélo fue
estadisticamente diferente el rendimiento de cafia de las zonas con mayor disponibilidad de
humedad (riego y zona humeda) respecto a las de menor pluviometria (zona de transicion y la
seca). Se aplica la misma dosis de fertilizante en toda el area, sin importar el ciclo de la cafa
(plantilla, soca o resoca), rendimiento y volumen de lluvia, por lo que es indispensable promover
un manejo de nutrientes acorde a cada situacion, conciliando el requerimiento nutrimental del
agrosistema cafiero con aspectos econémicos, como es el suministro de insumos en el area de

abasto.

Palabras clave: precipitacion; fertilizacion nitrogenada; rendimiento en socas; Saccharum

officinarum.



Diagnosis of physical, technical and socioeconomic limiting
Productivity and Profitability of Sugar Cane

Rodriguez Gonzalez Agustin, Dr.
Colegio de Postgraduados, 2011

ABSTRACT

The present work was carried out during drip jar 2010-11 in the central zone of the state of
Veracruz (18°51'24” and 19°05'47” North latitude; 96°26'52” and 96°48'25” west longitude) it
was considered, that the humidity availability and the handling of the fertilization are factors that
limit the productivity of the sugar cane in conditions of dry land. With base in the historical
registry of 10 climatic stations, three areas with different pluviometry and one with irrigation like
reference were delimited. The problematic technique was evaluated from the local knowledge by
means of the application of surveys to 500 cane growers (20% of the total of agriculturists of the
zone of interest) and in each parcel, the cane yield was moderate. The data collected in field
(yields and present cycle) and surveys (use and handling of fertilizers) were grouped by condition
of humidity. Although in the zone a significant rain gradient exists, the cane yield of the zones
with greater humidity availability was only statistically different (irrigation and humid zone) with
respect to those from smaller pluviometry (zone of transition and the drought). The same dose of
fertilizer in all the area was applied, without concerning the cycle of the cane (its soles, soca or
resoca), yield and volume of rain, reason why it is indispensable to promote an agreed handling
of nutrients to each situation, being conciliated the nutrimental requirement of cane system with

economic aspects, as it is the provision of consumption in the supply area.

Key words: Saccharum officinarum, recipitation, nitrogen fertilization, ratoon yield.
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1. INTRODUCCION

Las plantaciones de cafia de azUcar forman parte de las principales actividades de indole
econdmica en el ambito agricola nacional, cuya importancia trasciende las fronteras porque
México ocupa el sexto lugar mundial con 2.9% de la superficie sembrada con este cultivo y su
produccion de azlcar equivale a 3.5% del total, indistintamente si esta proviene de cafia o de la
remolacha azucarera. Ademas, a nivel internacional el rendimiento promedio de cafia de azucar
es de 58.2 t/ha, valor inferior al del pais el cual asciende a 76.0 t/ha, lo que ubica a México dentro

del 30% de las regiones con mayor productividad.

Por otro lado, aunque la produccién de azucar a nivel nacional suele ser autosuficiente, el margen
de operacion es estrecho porque hay aproximadamente un 5% de excedentes y en ocasiones
ocurre que la demanda supere a la oferta como ocurrio en la zafra 2009/10, donde la produccién
fue menor a la esperada y se cred un déficit de este edulcorante, siendo necesario recurrir a su
importacion. Ademas, las areas cafieras enfrentan diversos problemas asociados a aspectos
técnicos, econdmicos, sociales y ecolégicos que impactan negativamente sobre su rentabilidad.
Para evitar el desabasto de azucar a nivel nacional pueden seguirse dos caminos: incrementar el
area cafiera (mas superficie, mayor produccién) o mejorar la productividad del cultivo. Esta
ultima alternativa es la més viable desde diversos puntos de vista, por lo que debe fomentarse el
crecimiento vertical de la produccién de cafia y azicar mediante el mejoramiento de las técnicas
de manejo de las plantaciones entre las que destaca la conservacion de densidades de poblacion
en socas Yy resocas apropiadas, uso de variedades adecuadas, control fitosanitario oportuno,
programas de fertilizacion eficaces, entre otros. En este sentido, en la presente investigacion se
tomo6 como estudio de caso el area de abasto del Ingenio Central Progreso, Veracruz, en el que se
hizo un diagnéstico de los factores del marco fisico y socioecondémico que limitan la
productividad y la rentabilidad de las plantaciones del area cafiera. Con base en los resultados
obtenidos, se identifico las técnicas agricolas mas viables que permitan superar las condiciones

restrictivas que condicionan la productividad de la zona de estudio.



2. OBJETIVOS

2.1. GENERAL

La presente investigacion tuvo como objetivo general aportar informacion que coadyuve a lograr
el crecimiento vertical de la produccién de la cafia de azucar de manera rentable y sustentable en
el &rea de abasto del Ingenio Central Progreso. Para ello, se plantearon los siguientes objetivos

especificos.
2.2.PARTICULARES
e ldentificar los factores mas significativos que limitan la productividad de la cafia de
azUcar producida en el area de abasto del Ingenio Central Progreso asociados a los

aspectos socioeconémicos, del marco fisico y del manejo agronémico.

e Evaluar el manejo de la fertilizacion actual, asi como la eficiencia de recuperacion de los

fertilizantes en el area de abasto del Ingenio Central Progreso.

e Definir la rentabilidad de la produccion de cafia de azUcar en el area de abasto del Ingenio

Central Progreso con base en la variacion de los ingresos y egresos del agricultor.



3. HIPOTESIS

El marco fisico no es suficientemente heterogéneo en el area de abasto del Ingenio
Central Progreso, por lo que las diferencias en la productividad son atribuibles al manejo

agronomico que se lleva a cabo en las plantaciones.

El uso y manejo del fertilizante suele generalizarse en el &rea de abasto del Ingenio,
independientemente del ciclo del cultivo y condiciones del marco fisico, lo que limita la

productividad de las plantaciones.

La variacion de la rentabilidad de la cafia de azucar en el area de abasto del Ingenio es
consecuencia del tipo de manejo practicado, sobre todo en la capacidad de los productores

para mantener el rendimiento de la cafia de aztcar durante las resocas.



4. REVISION DE LITERATURA

4.1. LA PRODUCTIVIDAD DE LOS SISTEMAS AGRICOLAS

4.1.1 Evaluacion de la capacidad productiva de los sistemas agricolas

Proveer de alimentos suficientes es un reto constante que continGa siendo un tema actual y de
radical importancia, debido a que la produccién agricola y pecuaria no es suficiente en cantidad y
distribucion para abastecer la demanda de la siempre creciente poblacién. De hecho, durante el
siglo pasado hubo cambios favorables y significativos en el mejoramiento de la seguridad
alimenticia y la calidad de los alimentos por las innovaciones tecnologicas, aunque esto acarreo
como efecto secundario una serie de relacionados con el ambiente (Hubert et al., 2010). Segun
estos autores, al inicio del siglo XXI la problemética tiene que ver con varios aspectos
adicionales a los que ya se tienen, como son: a) optimizar su calidad para abatir los problemas de
nutricion de la poblacion (desnutricion y obesidad); b) el mayor interés en producir
biocombustibles ocasiond una escalada de precios por la relacion oferta/demanda; c) el cambio
climético ha ocasionado una serie de inconvenientes, afectando zonas agricolas importantes; d) la

recesion econdmica global cuyo efecto negativo aln no se ha superado plenamente.

Los escenarios y retos del desarrollo sustentable implican diversos aspectos como los
geopoliticos, sociales, culturales, sanitarios, econdmicos, agrondémicos, ecoldgicos y técnicos
(Agrimonde, 2009). Para su evaluacion se incluye el registro exhaustivo de todas las clases
posibles de variables que impactan en la evolucion del sistema de interés a un tiempo dado (De
Jouvenel, 2000) que pudiese ser inmanejable, por lo que es necesario establecer hipdtesis
cuantitativas en un namero limitado de variables para reducir la complejidad de la evaluacion y
favorecer el andlisis cualitativo en todas las dimensiones del agroecosistema, seleccionando los
escenarios viables con base en las situaciones que se presenten, delimitar sus aspectos mas

sobresalientes y presentarlos cuantitativamente.



Un enfoque es definir la tendencia en el consumo de alimentos acorde con las prioridades de la
sociedad (combatir la pobreza, la desnutricion y la obesidad), apoyado en la liberacion del
comercio y de técnicas avanzadas que incidan positivamente sobre la productividad agricola, con
prioridad en el desarrollo econdmico como parte del manejo del ecosistema y de las condiciones
ambientales. Otra forma de proceder es establecer escenarios que exploren la consecuencia de la
modificacion de las tendencias considerando como punto de inicio la situacion actual (Griffon,
2006), tomando en cuenta las caracteristicas de sustentabilidad y potencial de las condiciones
establecidas de una nueva revolucion verde (Conway, 1997), donde la tecnologia preserva el
ecosistema, favorece el desarrollo de la agricultura ain con déficit de capital de inversion y se

limita el uso intensivo de insumos quimicos.

En el largo plazo es indispensable alcanzar condiciones de alimentacion sustentables
encaminados a abatir la inequidad en la nutricion a través de la reduccién dréstica de la
subalimentacion y de la ingesta excesiva. Se debe tener en mente la necesidad de satisfacer la
creciente demanda, favorecer el ingreso a partir de la agricultura en las areas rurales y propiciar el
desarrollo de técnicas agricolas que no afecten el ambiente. Una via que se presenta como
alternativa de solucion es evaluar la capacidad de fomentar el comercio interregional pero sélo
después de considerar que la produccion agricola en cada zona cubre las necesidades locales.
Ademas es importante identificar la tendencia del crecimiento de la poblacion y que se tenga la
capacidad de producir los alimentos necesarios que abastezcan a los habitantes de cada sitio en

cuestion.

En las propuestas que advierten sobre las consecuencias del cambio climéatico que se esta
enfrentando, no hay una estimacidén cuantitativa precisa ni completa sobre su efecto en la
agricultura y solo se limitan a mencionar que se tendrd mayor variabilidad en las condiciones
ambientales, alteraciones en el patron de las lluvias, elevacion de la temperatura o el deshielo en
ciertas regiones del mundo, especulando cudales podrian ser los posibles rendimientos hacia el afio
2050.



Incluso, aun teniendo en cuenta la patente presion que se ejerce sobre los recursos naturales como
la deforestacion para incrementar la superficie agricola, sobreexplotacion de los acuiferos por las
condiciones climaticas y demogréaficos, deterioro de la calidad del suelo y agua como
consecuencia de las malas practicas de manejo, las propuestas que abordan la productividad de
los cultivos no integran indicadores del efecto nocivo sobre los recursos naturales, especialmente
en cuanto a las demandas hidricas y energéticas necesarias para mantener los sistemas
productivos. En contraste, es un hecho la hipétesis de que el desarrollo de la agricultura es una
fuerza conductora de la evolucion economica global que permitira superar la pobreza (World
Bank, 2008), que permite apreciar su efecto potencial para contribuir a un suficiente desarrollo
economico de la region, mejorando la calidad de vida de sus habitantes y evitar la migracion

masiva.

La tendencia del desarrollo tecnol6gico permite intuir que propiciara una agricultura mas
intensiva, aungue con ello involucre el uso intensivo de maquinaria, insumos quimicos y cultivos
genéticamente modificados con patentes en manos de firmas multinacionales, con la consecuente
reduccion de variedades de especies agricolas, donde el conocimiento local se reemplazara por

métodos industriales estandarizados.

En Estados Unidos y la Union Europea, actualmente se hace énfasis en el concepto de la
intensificacion ecoldgica, esto es, el planteamiento de opciones técnicas “hechas a la medida” en
lugar de prescribir o recomendar un grupo de elementos técnicos para ser aplicados de manera
uniforme en una region (paquetes tecnoldgicos). Los criterios no estan limitados a indicadores de
tipo técnico-econdémico, sino que agrupan un rango de indicadores o elementos que evallan la
eficiencia de las practicas de manejo empleadas tanto para la proteccion del ambiente (calidad del
agua, conservacion del suelo y la biodiversidad), asi como de la produccion comercial. En este
esquema, los diferentes tipos de sistemas de produccion abarcan técnicas de manejo en donde se
involucra el ecosistema. Como ejemplo esta el uso de las zonas forestales, las cuales ya no se
dedican solo a la explotacion de los bosques o como areas protegidas, sino que Se usan como
modelos agro-forestales que sirven para hacer un uso racional del ecosistema con fines

comerciales.



4.1.2 Aspectos técnicos relacionados con la productividad agricola

Los factores que influyen sobre la relacion de la oferta/demanda de los alimentos y en la
seguridad alimenticia son diversos. Los indirectos se relacionan con aspectos demograficos,
econdmicos, sociopoliticos, cientificos-tecnoldgicos, culturales, religiosos y cambios
biogeofisicos. Los directos se refieren a la modificacion en los patrones de consumo de
alimentos, el manejo de los recursos naturales y de la tierra, condiciones climaticas, energéticas y
de laboreo. En los paises industrializados ha incrementado significativamente su productividad
debido a los agrosistemas altamente efectivos y eficientes. Aunque este mejoramiento sin
precedentes en la produccion de alimentos favorecid su seguridad alimentaria, ocasion6 que los
consumidores se alejaran de los alimentos naturales, una fuerte integracion en las cadenas
alimenticias y una fuerte interdependencia internacional. Al haber un suministro abundante, los
sistemas alimenticios estan sujetos a la demanda y no a la oferta de ellos y ahora se esta poniendo
énfasis en su calidad y efectos sobre la salud.

Los sistemas alimenticios comprenden cuatro grupos de actividades (Ingram, 2008): a)
Produccion: que es donde se obtienen las materias primas de la agricultura, horticultura,
ganaderia y acuacultura, que su evolucion depende del conocimiento generado en la agronomia y
otras areas afines; b) Procesamiento: la cual se dedica a la elaboracion de alimentos a partir de las
materias primas e inicia después de la cosecha; ¢) Empaque y distribucion, que inicia despues de
la transformacion de los alimentos; d) Venta y consumo, actividades que tienen que ver
directamente sobre lo que se ofrece a los consumidores, aunque tiene implicaciones diversas con
reglas que en ocasiones son dificiles de seguir sobre todo en mercados muy exigentes (Ruben et
al., 2007).

La productividad agricola es clave en varios aspectos como es asegurar el abasto suficiente de
alimentos (seguridad alimenticia), inocuos para el consumidor y cuya calidad cumpla con las

necesidades nutricionales de la poblacion.



En principio, se tiene la capacidad para cumplir con todo esto de manera holgada, pero en la
practica esto no es viable por problemas de tipo socioecondmico y politico, siendo la explosion
demogréafica un factor que debe considerarse, ya que si se establecen limites, para abastecerla de
alimentos se corre el riesgo de continuar afectando la estabilidad de los ecosistemas incluso a un

nivel que pudiese ser irreversible.

Se estima que en los paises en desarrollo se llega incluso a 40% de pérdidas de los alimentos en
postcosecha (Kader, 2005), por dafios ocasionados por microorganismos que producen
aflatoxinas y otros compuestos carcindgenos (Williams et al., 2004). La digestibilidad de los
alimentos se incrementa cuando se procesa la produccion primaria, se eliminan patdgenos ademas
de aumentar su vida Util; sin embargo, durante esta actividad se eliminan nutrientes esenciales, se
desperdicia mucha agua y se obtienen productos con escaso valor nutritivo y, cuando la poblacién

depende de este tipo de alimentos se propicia una inadecuada nutricién (Kennedy et al., 2003).

4.1.3 La politica agricola y su relacion con el crecimiento econémico

Durante el siglo XX, prevaleci6 como la primera generacién de estrategias de desarrollo
economico el favorecer y subsidiar el desarrollo industrial incluso a expensas del agricola,
minando las posibilidades de que la agricultura contribuyera al desarrollo global, debido a que el
aumento de la productividad de la agricultura libera fuerza laboral para otros sectores como el

industrial.

En este enfoque del desarrollo, la agricultura se considerd6 como proveedora de mano de obra,
divisas y ahorro interno para impulsar el desarrollo industrial y no como fuente para incrementar
el ingreso por si misma. Méas aun, los subsidios a la industria implicaron gravdmenes a la
agricultura, abatiendo sus perspectivas de crecimiento, donde la politica agricola durante el tercer
cuarto del siglo XX tuvo como objetivo de incrementar los excedentes agricolas para propiciar el

consumo urbano o la exportacion (Furtado, 1976).



El pensamiento de la economia de desarrollo se basé en varias tendencias como es el caso del
impulso hacia la modernizacion, siendo la industrializacion el camino que se debe seguir,
sustituyendo importaciones como medida de proteccion a las industrias de nueva creacion,
desconfianza en el sector privado y el mercado, donde el gobierno es quien debe asumir el
liderazgo del desarrollo (Krueger, 1995). De acuerdo con esta misma autora, hasta la década de
los afios ochenta y parte de los noventa todavia se contraian los precios agricolas a través de
diversas medidas politicas La discriminacion contra la agricultura era consecuencia de politicas
de tipo sectorial, macroeconomica, fiscal y de comercio exterior. Esto afectdé de manera
significativa los incentivos y respuestas de todos los segmentos de la actividad econémica
(Krueger, 1995).

El crecimiento agricola es fundamental para la expansion de la economia global, por lo que segun
Mellor (2000), el logro tasas altas en el crecimiento econémico es consecuente del incremento
significativo del desarrollo en la agricultura. Esto se atribuye a que los recursos utilizados en
dicho sector son s6lo marginalmente competitivos con otras areas. En este sentido, la agricultura
puede crecer entre 4 y 6%, aun donde el ingreso interno sea tan bajo que no permita ampliar el

mercado de los productos de alto valor.

Segun la FAO (2004), el crecimiento agricola ademas de aliviar la pobreza rural, es mas eficaz
que el crecimiento industrial para reducir la pobreza urbana. Los pobres tanto urbanos como
rurales se beneficiaron del crecimiento rural, mientras que en el crecimiento urbano se observo un
aumento de la pobreza en ese medio, el cual no tuvo efecto sobre la pobreza rural. El crecimiento
del sector primario y terciario redujo la pobreza en zonas urbanas y rurales, pero el secundario no

tuvo efectos positivos sobre los pobres en ambas zonas.

Segun algunos especialistas, para una transicion econdémica exitosa se tiene como requisito una
correcta politica macroecondmica basada en privatizar las empresas publicas y evitar todo tipo de

intervenciones gubernamentales que pudiesen ser dafiinas (FAO, 2004).



Esto implica que cuando se liberen los mercados y se garantice la estabilidad macroeconémica ya
no seria necesario contar con politicas sectoriales; sin embargo, la prioridad de la agricultura esta
en la importancia que tiene para la seguridad alimentaria de la poblacion. No obstante lo anterior,
la nutricion de la mayoria de las familias pobres depende de sus ingresos y condiciones de salud,
pero no de la produccion de alimentos basicos para autoconsumo. De hecho, la agricultura es la
mayor fuente de empleo de toda la economia y su crecimiento es el camino para reducir la
pobreza. Por ello, el alivio de la pobreza es responsabilidad de la politica economica. Ademas, la
agricultura usa recursos limitados no renovables a corto plazo (agua, tierra, bosques, entre otros),
cuyo empleo no se sujeta a las reglas del comercio y si no se ejerce un control sobre esta
actividad, siempre habra una sobre explotacion de estos recursos y de ahi que sea vital el
establecimiento de politicas apropiadas para amortiguar el dafio que se pudiese causar a los

ecosistemas.

La mano de obra y el capital pueden trasladarse entre industrias y servicios de un lado a otro sin
repercusiones importantes, pero cuando los trabajadores salen de la agricultura, causan trastornos
importantes como lo ocurrido en Mexico en los afios setenta (FAO, 2004), lo cual es de
naturaleza social, cultural y econémica. EI movimiento intersectorial de fuerza laboral implica un
alto costo social por emigrante en la inversion en infraestructura como son la construccion de
nuevas viviendas y sus servicios correspondientes (agua y alcantarillado, sistemas de transporte,
recoleccion de basura, electricidad, seguridad publica, entre otros aspectos). Si se desincentiva la
actividad agricola y se promueve el crecimiento urbano, se acarreardn efectos costosos e
irreversibles en la economia y la sociedad, pero esto no es argumento para subsidiar la agricultura
a expensas del crecimiento de otros sectores, méas bien se debe encontrar un balance apropiado a

través de la evaluacion precisa de las perspectivas del crecimiento agricola.

Los agricultores requieren de incentivos adecuados para producir, una base de recursos segura
(tierra agricola, agua) y acceso a los mercados de insumos y productos, incluyendo la tecnologia.
En consecuencia, segun la FAO (2004), la politica agricola consta de tres grandes componentes:
a) Politica de precios, que en la economia de mercado estad determinada principalmente por las
politicas macroeconomicas; b) Politicas de recursos; incluyendo la politica de tenencia de tierras
y las politicas de manejo de los recursos (tierra, agua, bosques y pesquerias); c) Politicas de
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acceso a insumos agricolas, a los mercados de productos y a la tecnologia, donde la financiacién
suele ser un prerrequisito para obtener insumos y comercializar los productos. La diferenciacién
de politicas por productos crea mayores incentivos de manera diferencial, donde quienes toman
decisiones no suelen contar con los mejores criterios para definir los cultivos que tienen

perspectivas mas favorables (FAO, 2004).

Para asegurar en lo posible el éxito de la politica agricola se debe seguir los cinco principios
basicos que propician que la estrategia sea sostenible en el largo plazo, los cuales se basan en la
sostenibilidad econdmica, social, fiscal, institucional y ambiental. Por ello, se deben procurar
beneficios econdmicos reales al sector rural, mejorar el bienestar econémico de los grupos de
bajos ingresos y de otros grupos en desventaja, no emprender politicas, programas y proyectos
cuyas fuentes de financiamiento no sean plenamente identificadas. Es necesario crear
instituciones robustas y capaces de sostenerse por si solas en el futuro, por ejemplo, los servicios
de investigacion y extension que se sostienen por préstamos internacionales y donaciones no
perduran a largo plazo. Ademas, es indispensable fomentar la proteccion de los recursos naturales
para evitar su degradacion, incluso frenar la expansion de la frontera agricola hacia zonas donde
el cultivo es posible so6lo si se afecta la estabilidad del ecosistema (bosques, captacion de recursos
hidricos para la recarga de los acuiferos, componentes claves de los eslabones que componen el

ecosistema, entre otros).

En los programas de alivio de la pobreza es fundamental el disefio de un conjunto de politicas que
propicie la disminucion de las causas que originan la pobreza, fomenten el crecimiento
econdémico auto sostenible y brindar apoyo para que los grupos vulnerables generen sus propias
capacidades para superar y satisfacer por si mismos sus necesidades inmediatas. Entre las
acciones que pueden mejorar la condicion de vida de las personas que viven en pobreza esta la
educacion, mayor acceso a la tierra cultivable, la tecnologia y la capacitacion agricola, asi como
mayores facilidades para el crédito a la produccion.

El crecimiento agricola es mas eficaz que el industrial para reducir la pobreza y contribuir al
crecimiento de la economia en general, pero para ello las politicas agricolas deben hacer énfasis
en el alivio de la pobreza.

11



4.1.4 Aspectos econdmicos relacionados con la produccién agricola

La fluctuacion de los precios agricolas obedece a diversas circunstancias y varia de las
condiciones en donde se establece el mercado, esto es, si se trata de negociaciones en el terreno
de produccion, al mayoreo en el medio urbano o rural o con el consumidor. Esto cambia también
si se establece durante los periodos de cosecha o durante la temporada de escasez, o bien, si se
efectla en la frontera (importaciones y exportaciones) o localidades del interior, asi como los

criterios para asignar la calidad del producto en venta.

Las politicas relacionadas con los precios tienen que ver con la mejoria en la eficiencia de la
cadena del mercadeo (desde el productor hasta el consumidor), reduccién de fluctuaciones
estacionales a través del acopio y almacenamiento de los productos cuando se necesitan.
Motivacién a agricultores y comerciantes para mejorar la calidad del producto y asi obtener un
mayor precio en el mismo. Los precios agricolas reales se calculan dividiendo los precios
agricolas brutos por otros precios para cualquier etapa de la cadena de comercializacion, pero
para analizar los incentivos a los productores usualmente se calculan sobre la base de los precios
en el terreno. El indice de precios mas cominmente usado es el indice de precios al consumidor.
Asi, el precio real se expresar como el precio del producto dividido por el indice de precios al
consumidor. Este concepto mide el poder de compra de una unidad de producto cosechado en
términos de todos los bienes y servicios de la economia. Su valor en un tiempo dado carece de
significado, pero su fluctuacion anual muestra los cambios en el poder de compra de los
productores.

La tendencia de los precios agricolas reales varia por factores de tipo estructural, los cuales ponen
el limite para incidir en los precios del sector, como es el caso del equilibrio entre la oferta y la
demanda. Por ejemplo, cuando escasea el abasto de un producto como consecuencia de una
disminucion imprevista en la cosecha, invariablemente conlleva un incremento de los precios
agricolas reales. En cambio, la tendencia de los precios a largo plazo esta influida por el
crecimiento de la oferta en relacion con el crecimiento de la demanda efectiva. Las exportaciones
propician el crecimiento mas rapido de la agricultura en relacion con los limites impuestos por el

crecimiento de la demanda interna. EI comercio exterior sujeta los precios nacionales a otro

12



factor estructural, esto es, la influencia de los precios del mercado mundial. Dado el crecimiento
de la productividad agricola en el mundo, los precios agricolas internacionales se deterioraron
frente a los de los bienes industriales. Los primeros han declinado en términos reales. Los
subsidios agricolas de paises desarrollados bajaron los precios de sus exportaciones a los paises

mas pobres, afectando considerablemente de esta forma los precios del mercado mundial.

Los tres factores estructurales importantes que afectan las tendencias de los precios agricolas
internos reales son: a) tendencia de la oferta y la demanda interna; b) tendencia secular de los
precios internacionales; ¢) exportaciones subsidiadas en los mercados mundiales. La politica
econdmica nacional ejerce sus efectos en los precios agricolas reales a través de los aranceles,

comercio exterior, politica cambiaria y fiscal.

El mantenimiento del equilibrio del tipo de cambio monetario evita la presion que ejercen las
imposiciones de la importacion, ya que al sobrevalorarse la divisa abarata los productos
provenientes del extranjero y hace dificil liberar el comercio agricola e industrial, por lo que es
necesario que estén coordinadas las politicas cambiarias y del comercio exterior. En México,
después del ajuste cambiario en 1994, la federacion nacional de agricultores declar6 que ya no se

permitiria la sobrevaloracién de la moneda.

La transferencia de rentas econdmicas al sector pablico se realiza a expensas de hogares con
escasos recursos que incluso fomenta la baja sostenida de los precios de los cultivos, sobre todo
cuando éstos se sujetan a cuotas internacionales. En contraste, cuando la renta representa una
fraccion significativa del precio, la disminucion de los precios no afectaria tanto a los

productores.

La compensacion fiscal por costos atribuibles a la politica macroecondémica puede verse a través
de desembolsos fiscales, la cual mediante pagos directos a los productores por cantidad de tierra
cultivada, compensa los efectos negativos del tipo de cambio sobre los incentivos agricolas. Este
enfoque lo adoptd inicialmente la Union Europea (Plan McSharry) y que en México se denomino
fue como PROCAMPO, justo antes de que ingresara el pais al Tratado de Libre Comercio con
Estados Unidos y Canada, estableciendo pagos a un equivalente de 100 ddlares estadounidenses
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por hectdrea para tierras sembradas con cultivos especificos. Como resultado, los efectos
distributivos del programa de pagos directos fueron mejor que el establecido en la reforma
agraria o del programa de precios de garantia. Este procedimiento conlleva un costo fiscal como
principal reserva y una administracion exigente, porque se requieren procedimientos estrictos de
gestion y vigilancia para evitar abusos; sin embargo, lo idoneo seria que el programa se
extendiera a la participacion de todos los productores sin importar sus patrones de cultivo y

vincular los beneficios al cumplimiento de pautas ambientales (Valdivia et al., 2000).

Los productores y los precios en el mercado se verdn beneficiados en la medida que haya mas
apertura hacia nuevos mercados, principalmente si en ello se involucran productos de alto valor y
calidad. En el caso de las areas de exportacion, podria ser dificil si se trata s6lo de individuos, por
lo que es preferible que esto se lleve a cabo a través de organizaciones de agricultores
capacitados para este tipo de comercio. Aungue es posible visualizar la globalizacién como un
medio de mayor oportunidad, también es cierto que son méas exigentes los requisitos para
ingresar, haciendo enfasis en la calidad de los productos, constancia de su entrega Yy
cumplimiento riguroso de los acuerdos estipulados. En el caso de México esto ha tenido su
recompensa en cuanto a la exportacién de mangos y aguacates hacia los Estados Unidos con un
mercado superior a los 200 millones de ddlares. Por lo tanto, si hay atrasos en la instalacion de
medios para certificar la calidad de los productos que no sean tradicionales, se tendran mayores

dificultades y demoras para introducirse en los mercados internacionales (Fonseca, 2002).

La politica macroecondmica hace énfasis en las medidas de estabilizacion de precios, incluso
sobre politicas de crecimiento a corto y mediano plazo, resultando en claros beneficios como la
disminucion de la inflacion. A pesar de ello, los instrumentos que se emplean suelen tener un
efecto negativo sobre el crecimiento. De acuerdo con analistas del sector econdémico, una
inflacion moderada debe controlarse con la creacion de ingresos y fomentar el empleo, por
ejemplo, durante el segundo quinquenio de los afios noventa, México crecié a tasas satisfactorias
aunque la inflacion supero el 10% en dicho periodo, porque se logré reducir de forma paulatina la
inflacion, pero conservando el estimulo al crecimiento. La clave de la estabilizacion es reducir de
manera sostenible el déficit fiscal, en lugar de contar con artificios como cambios sobrevalorados

y reduccidn subita de barreras arancelarias, entre otros factores (Maxwell y Percy, 2001).
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El problema de la tenencia de la tierra en México no es nuevo, incluso existen evidencias de
situaciones conflictivas desde la época precolombina (Orozco y Berra, 1880, citado por FAO,
2004), donde la tierra estaba asignada en categorias de posesion y derechos de usufructo,
concentrada solo en un grupo selecto que acaparaba la riqueza y la influencia politica, siendo el
rey, los nobles y los guerreros los terratenientes de la época. Por las conquistas, el comercio y las
relaciones politicas entre grupos de diferentes etnias junto con el aumento de la poblacion,
ocasionaron la aglomeracion en ciudades y pueblos a cuyos habitantes se les prohibi6é adquirir
terrenos y solo se les permitia formar parte de la fuerza de trabajo 0 mano de obra, pagandoles

una medida de cada tres cosechadas.

La cantidad de asalariados era muy numerosa, cuyas condiciones eran tan malas como las de los
jornaleros agricolas actuales o incluso peor, porque éstos tienen la posibilidad legal de
convertirse en propietarios de tierras. Los pobladores de aquella época reconocian y respetaban la
distribucion desigual de la tierra, porque asumian la desigualdad social como un hecho. El
sistema legal mantenia férreamente los derechos de propiedad, donde incluso la simple
modificacion o cambios de las cercas o la delimitacion de un terreno era un acto castigado con la
pena de muerte (FAO, 2004).

La distribucion desigual del acceso a las tierras hace dificil reducir la pobreza rural, asi como las
politicas agricolas inapropiadas incluyendo las malas practicas y reglamentos de manejo de la
tierra, porque causan deficiencias en el uso de la tierra por parte de agricultores sin distingo del
tamafio de su superficie. Muchos de los cddigos agrarios que originalmente prohibian el
arrendamiento de tierras han sido enmendados para permitirlo y para cancelarlo de la lista de
causales de expropiacion en los casos en los cuales la expropiacion sigue vigente. Entre las
opciones para definir la estrategia para transformar la propiedad de los bienes de las fincas
colectivas esta la subdivision de las tierras en parcelas individuales y privadas, sin crear
desigualdades entre los miembros de la anterior finca colectiva y perturbar los patrones de
produccion. Una forma de hacerlo es proporcionar acciones transformables en propiedad
conjunta de los bienes distintos a la tierra como cooperativas privadas. En México la decision de
subdividir la unidad o mantener integrada la tierra como una empresa fue otorgada por ley a los
miembros de las fincas (Mendieta y Nufiez, 1983).
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4.1.5 Investigacion, extension y tecnologia relacionados con la productividad agricola.

La produccion agricola se mejorar a traves de la ampliacion de la superficie cultivada o mediante
el incremento de los rendimientos fisicos. Ahora bien, si lo que se pretende es aumentar el
ingreso familiar, un recurso es modificar el sistema de produccién y sembrar cultivos que brinden

un mayor valor unitario.

Si se opta por expandir el area cultivada, lo cual ya no es viable en muchas regiones, se corre el
riesgo de exacerbar la degradacion ambiental por los desmontes incontrolados de bosques y
selvas, asi como propiciar la erosion de los suelos en las laderas. Esto implica que las alternativas
mas plausibles serian superar los rendimientos unitarios actuales y cambiar el patrén de cultivo,
aunque esto ultimo aunque pudiese ser una alternativa para el agricultor, no favoreceria a la

oferta global de alimentos.

Ademas, como 75% de la gente de bajos recursos habita en zonas rurales, las estrategias para el
desarrollo agricola y reduccién de la pobreza deberian estar basadas en aumentar el ingreso de los
productores mediante el incremento de la productividad agricola. Una forma de lograrlo es a
través del riego, por su efecto directo y positivo sobre la biomasa sin necesidad de invertir en
nuevas investigaciones agricolas; sin embargo, la posibilidad de expandir las areas irrigadas es
limitada si no se cuenta con capacitacion e infraestructura apropiadas, porque incluso es posible
gue se tenga una consecuencia adversa por la salinizacién, anegamiento y otras variables que

reducirian la productividad (Umali-Deininger, 1997).

El incremento de la superficie de riego por si mismo no seria viable, de ahi la importancia de que
prevalezca la investigacion y extension agricola con énfasis en estudios dirigidos hacia la
generacion y transferencia de tecnologia, donde ademas los programas de educacion en areas
rurales contribuiran al éxito esperado. El impacto de la Revolucion Verde fue muy positivo sobre
el incremento en la productividad agricola; sin embargo, tampoco el empleo de nuevas
variedades ha sido la solucidn, por las politicas desfavorables en los precios agricolas puesto que
se ha observado que las tasas de cambio de productividad mas negativas estan relacionadas con
los gravamenes mas fuertes en la agricultura (Fulginiti y Perrin, 1998).
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Las técnicas que propician mayores rendimientos incluyen variedades que permiten sortear de
mejor manera las vicisitudes ambientales a través de una maduracién temprana de la cosecha,
aunado a procedimientos de manejo para favorecer la retencion de la humedad del suelo y de la

fertilidad edafica.

La investigacion agricola en los paises en vias de desarrollo enfrenta desde hace varias décadas
una disminucion continua de recursos disponibles a nivel mundial, donde México no es la

excepcion donde la inversion disminuyé en 13% entre 1981 y 1993.

Aunque se han tenido mejoras sustanciales, todavia los gastos del gobierno en este rubro estan
por debajo de lo deseable, a pesar de que el retorno econdmico a la investigacion agricola es alto

y sus beneficios superan sus costos. (Per, 2000)

El sector agricola también esta sujeto a las tendencias en el comercio exterior, donde las
actividades de investigacion deben ser més pertinentes y acordes a las variantes impuestas
(Echevarria, 1998). De acuerdo con Purcell y Anderson (1997), esto conlleva a que haya un
objetivo comun entre todos los actores involucrados en el medio agricola (productores,
empresarios, funcionarios, investigadores, entre otros), para que la inversion en generacion y
divulgacién de tecnologia tengan propositos claros y definidos, aunado a politicas de indole
macroeconomico y sectorial apropiadas (Birkhaeuser et al., 1991).

Otro punto no menos importante es estimular la investigacion agricola a través de establecer de
manera adecuada los derechos de la propiedad intelectual, ya que la no claridad en este aspecto
debilita los incentivos de la inversion privada en el sector (World Bank, 1999).

Para revertir el descenso de la productividad, es necesario que en el proceso de investigacion
haya una vinculacion entre instituciones de educacion superior y organizaciones no
gubernamentales, asociaciones de productores, asi como las empresas privadas, orientando los
estudios hacia la solucion de problemas concretos en el medio productivo para que el usuario de

la informacion que se genere se involucre y adopte las decisiones resultantes (Norton, 2000).
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De acuerdo con Qamar (2000), los servicios de extension no deben estar enfocados
exclusivamente en la transferencia de tecnologia, mas bien se le debe dar prioridad a mejorar la

capacidad de los productores para solucionar los problemas y adoptar decisiones.

En este sentido, se ha estado cambiando el enfoque de transmitir el mismo mensaje a los
productores, desplazandolo por métodos enfocados hacia su problemaética en particular, debido a
que la forma tradicional en que se ha conducido la investigacion y la extension ya no es

satisfactoria.

La generacion y transferencia de tecnologia se centralizaron de manera administrativa para
brindar planes de manejo uniformes para resolver problemas productivos supuestamente
homogéneos, como fue el caso que se planted durante la Revolucién Verde, donde la mayoria de
los agricultores enfrentaba situaciones similares. Ahora se requiere retroalimentar los estudios

incluyendo al propio agricultor, asi como la diversidad que ofrece el entorno del marco fisico.

De acuerdo con Mudahar et al. (1998) y segun su proposito, la investigacion puede ser basica,
estratégica, aplicada o adaptable. En el primer caso se logra nuevos conocimientos para
comprender los problemas que ocurren, pero no tienen utilidad comercial inmediata, en cambio la
estratégica soluciona casos especificos con amplia aplicacién. En la aplicada se desarrollan
tecnologias nuevas para adaptar los conocimientos generados en la investigacion basica y
estratégica para solucionar problemas definidos, mientras que en la adaptable se seleccionan y
evallan innovaciones tecnoldgicas para solucionar casos concretos y adaptarlas a un entorno
definido. El enfoque que se asume en la investigacidn suele estar dictado por la disponibilidad de
recursos, plantel académico e infraestructura. Cuando son escasos los investigadores suelen
avocarse a investigaciones de tipo aplicada y adaptable, apoyados en los descubrimientos
internacionales (FAO, 2004). En realidad lo importante es obtener una tecnologia que sea
adecuada y valida para las condiciones locales, sin importar quién sea el actor o protagonista de
su creacion, teniendo en mente que si es apropiado para algunos agricultores, no necesariamente

lo seré para el resto (Antholt, 1998).
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Los productores de bajos ingresos suelen llevar sus practicas de manejo para evitar en lo posible
riesgos en menoscabo de sus ingresos (Peter et al., 1986).

Por ello, las propuestas de nuevas tecnologias deben evaluarse con base en varios aspectos, entre
ellos el incremento del rendimiento, del ingreso neto por unidad de superficie y del factor del
riesgo implicito en los costos de produccion en comparacion a los procedimientos a sustituir,
haciendo entonces necesario definir las prioridades de la investigacion y los objetivos planteados,
0 en otras palabras, los estudios deben estar guiados para solucionar las demandas reales que se

enfrentan en el medio productivo.

Los extensionistas fungen como intermediarios de los agricultores con los investigadores,
instituciones crediticias y otros actores participantes del sector, por lo que administran los flujos
de informacion en ambos sentidos, teniendo como principal funcién estimular los procesos de
aprendizaje. De acuerdo con Farrington (1995), el extensionista hace un diagndstico de las
condiciones del marco fisico y socioecondémico, transmite mensajes para crear conciencia, educar
y capacitar, retroalimenta a los investigadores sobre como visualiza el agricultor la tecnologia
liberada, para orientar posibles adecuaciones a la misma y crea el vinculo entre los diferentes

protagonistas.

La necesidad de replantear los esquemas seguidos en la extension agricola esta relacionada con la
crisis fiscal y recortes del presupuesto, por lo que el gobierno se obliga a reducir los recursos
publicos destinados a los programas de esta naturaleza. Lo anterior esta motivado también por los
resultados deficientes de la extension publica que se observan por la escasa adopcion de la
informacién por los agricultores. La agricultura comercial estd creciendo, asi como la
competencia en mercados internos e internacionales, otorgando una serie de incentivos para que
el servicio de extension se considere como otro insumo, en contraste, el apoyo oficial se enfoca
mas hacia la reduccion de la pobreza y las desigualdades sociales. Por ello, ahora el ambito de la
extension incluye organismos publicos, proveedores del sector privado, organizaciones no

gubernamentales y de productores (Rivera, 2001).
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En la agricultura se han conseguido cambios significativos por la tecnologia de alta
especializaciéon que ahora esta al alcance de los productores, como es el avance en la genética,
manejo fitosanitario y maquinaria; sin embargo, para su implementacion es necesaria Ssu
importacion y las nuevas tecnologias se adquieren a través de insumos comercializados y de
diversas vias. En el caso de México se mantienen politicas liberales de comercio de insumos,
importados y nacionales, donde el gobierno regula los insumos y se espera que mediante
restricciones y verificaciones apropiadas se impida la introduccién de productos que pudiesen ser
nocivos a la salud humana, animal o ambiental, aunque cabe sefialar que se permite la
comercializacion de nuevas tecnologias, confiando que se seleccionen las mas eficientes
(Gisselquist y Grether, 2000).

La crisis fiscal reciente es considerada como una de las causas que han debilitado los sistemas de
extension, junto con su estructura, administracion, tipos de incentivos y criterios de contratacion.
Esto ha ocasionado que sea indispensable contar con nuevos enfoques diferentes al esquema
centralizado y que ahora se vea como mejor opcion la orientacion del servicio al productor de una
manera incluyente y participativa, con conciencia de género, compartir los costos y facilitacion

del vinculo entre productores, mercados y proveedores.

Con las nuevas tendencias en la extension agricola se parte de la idea de que el mismo agricultor
es capaz de identificar, caracterizar y establecer prioridades sobre sus problemas de mejor manera
que los asesores. Por ello, es necesario promover el desarrollo rural sostenible, donde los
programas se orienten al reforzamiento de las capacidades de los productores para resolver sus
problemas y tomar decisiones acertadas, evitando la centralizacion de los servicios
gubernamentales de este tipo y que los esfuerzos de la administracion se dirijan mejor a otros

planteamientos que pudiesen ser de mayor utilidad.

La extension no debe verse de manera tradicional limitada a la transferencia de tecnologia, sino
mas bien como un proceso de facilitacion para adquirir conocimientos y destrezas, formando un
vinculo entre los sectores productivos, de investigacion y comerciales (Neuchatel Group, 1999).
Cuando se lleva un enfoque participativo se emplea el conocimiento local haciendo al agricultor
como agente de extension, prefiriendo el trabajo a nivel de grupo y no tanto con individuos.
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Con este esquema se identifican los problemas, se establecen prioridades en los temas que
requieren mayor atencion y proponer alternativas viables de solucion, dando asi mayor seguridad
en la aceptacion y adopcion de las nuevas tecnologias. Un factor clave para el éxito de la
extension y su impacto sobre la productividad agricola es la necesidad de mejorar la educacion de
la poblacién rural. La receptividad hacia la nueva informacion y su habilidad tanto para su
asimilacién y aplicacion depende directamente de la educacion, la cual abre la posibilidad al

desarrollo.

La investigacion agricola no ha sido ajena a los cambios experimentados en la extension, de las
tendencias de la productividad y del desarrollo tecnoldgico, puesto que estan respondiendo a la
austeridad presupuestaria que se ha padecido desde hace ya mas de dos décadas. Ahora el ambito
gubernamental y social presiona al sector de investigacion para que se enfoque abarque areas con

otras prioridades como es la solucion a problemas locales, regionales o incluso nacionales.

De acuerdo con Mudahar et al. (1998), cada vez es mayor la importancia de la relacion costo-
beneficio de la investigacion agricola, asi como la asignacion de recursos con base en los
resultados obtenidos, con la consecuente mejoria en su alcance y beneficios que esto genera,
creando mayor interés en el desplazamiento de la investigacion basica hacia la aplicada.

La definicion de las prioridades de la investigacion se requiere de medios apropiados para
identificar los problemas que se deben atender, mientras que las modalidades (basica o aplicada)
dependen de la estructura que se tenga y la funcién de las instituciones. La transferencia de la
informacion estd sujeta a los agentes de extension y de la eficacia de los programas

implementados para este proposito.

La investigacion agricola adolece de financiacion suficiente e incluso en algunos casos de
personal calificado. Ademas, el eje de los programas se basa en la ciencia y no por la necesidad
de resolver problemas actuales de la agricultura, donde el mejoramiento de la produccion no
siempre debe ser el objetivo del estudio, ya que los agricultores por diversos motivos no siempre
tienen el acceso a los insumos en tiempo y forma, razon por la cual el productor no se preocupa

tanto por aumentar el rendimiento de su cultivo, sino més bien por los resultados econémicos,
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tener disponibilidad y posibilidad de adquirir los insumos necesarios, el riesgo que implica esta
actividad, el acceso al mercado, entre otras variables (Qamar, 2000).

Para que la tecnologia que se transfiera sea adoptada, debe atender las necesidades reales de los
usuarios, por lo que debe estar acorde a la demanda y esto se logra a través de un enfoque de
investigacion participativa, donde se involucren todos los actores del medio (investigador,
extensionista, agricultor, entre otros), expresando sus comentarios, observaciones,
preocupaciones, etc. En este sentido, no se avanza poniendo representantes de los agricultores en
los consejos de direccion de las instituciones de investigacion, porque sus reuniones no suelen ser
frecuentes y las decisiones se filtran a través de la administracion sin atender la problemaética real.
Incluso, los debates sobre las prioridades de la investigacion deben ser en el ambito local y no en

el nacional por la diversidad del marco fisico y socioeconomico (Smith, 2001).

Los fondos escasos a reduccion de los fondos para la investigacion obligan a aumentar la eficacia
en cuanto a los costos que implica esta actividad, por lo que es necesario adoptar un enfoque
empresarial en la administracion de la investigacion agricola, dando énfasis a la comercializacion
de sus resultados y a la recuperacién de los costos como consecuencia de los beneficios obtenidos
en el medio productivo. Por ello, el propdésito principal de la administracion de la investigacién es
contar con un equipo profesional eficaz y de proveerle de los incentivos apropiados para cumplir

de manera sostenible el funcionamiento de esta actividad.

En México se utiliza cada vez méas la participacion de varias instituciones en la investigacion
agricola a traves de la licitacion competitiva de fondos publicos, concursando por el
financiamiento disponible sobre la base de la calidad-costo de las propuestas de investigacion
postuladas. Con este planteamiento se evalua la calidad en términos de la relevancia puesta en la
solucion a los problemas de las necesidades de los agricultores, eficacia del empleo y monto de
los costos, asi como la capacidad demostrada para la investigacion. Aunque ha sido una
alternativa importante, no es viable conservar de esta manera un plantel e infraestructura con base

en contratos temporales e inciertos.
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4.2. LA PRODUCCION DE LA CANA DE AZUCAR

4.2.1 Evolucion de la agroindustria azucarera en México

La historia de la cafa inicid en la isla de Nueva Guinea en el afio 3000 A.C. como si fuese un
césped y de alli se extendié a Borneo, Sumatra e India, donde se proces6 para obtener azlcar y
fue el general griego Nearchus, acompariante de Alejandro Magno durante su campafia en la
India en el IV siglo A.C. quien contd que una cafia produjo 'miel' sin que fuese necesario la
intervencion de las abejas (Mora, 1998). En el siglo XI se introdujo la cafia de azlcar en Europa
considerada como especia y que ademas de ser condimento se creia que tenia propiedades
medicinales (Clay, 1999) y en 1493 llegd este cultivo al continente americano en el segundo viaje
de Cristobal Colon, aunque no prosperaron las cafias, pero en 1501 si se tuvo éxito en Santo
Domingo y de ahi se extendi6 en todo el Caribe y América del Sur (Ramos, 1995). Al inicio de la
colonia se import6 por Hernan Cortés en el territorio de la Nueva Espafia y que después se alento
por los primeros virreyes. En 1580 se multiplico el numero de cafaverales y trapiches por
diferentes regiones de lo que ahora es México, cuya producciéon y comercializacion fue muy
productiva (Delgado de Canta, 2004).

Las haciendas del Estado de Morelos tuvieron como actividad preponderante el cultivo de la
cafia, aprovechando la mano de obra de los indigenas que eran obligados a ello. Esto llevo a
generar amplias ganancias, adquiriendo un vasto poder econdmico y politico, por lo que al inicio
del siglo XVII ya habia 15 ingenios en esta area, lo que se consolid6 al final del siglo XVIII.
Porfirio Diaz apoyo0 a la agroindustria azucarera a traves de la innovacion y mejoramiento en la
tecnologia, asi como la construccidn de una extensa red ferroviaria que facilito el acceso a nuevas
rutas comerciales, incluso la exportacion y con ello se propicié la diseminacion de los ingenios en
diversas zonas del pais. Durante la revolucion se detuvo el crecimiento econdémico e industrial y
en la decada de los afios veinte hubo una serie de cambios para asumir el control de la
agroindustria azucarera a través de la creacion de consorcios sobre todo en el noreste y occidente
de Meéxico. La Reforma Agraria que emprendio Lazaro Cardenas en los afios treinta incluyo en
sus prioridades el reparto de las tierras de las zonas de abasto de los ingenios sin afectar la
propiedad de las instalaciones fabriles.
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El cafiero que es el usufructuario de la tierra, cultiva la cafia para abastecer al ingenio a través de
contratos regulados y supervisados por la autoridad, para que esto garantice el suministro a la
fabrica y asegurar el ingreso al productor (Fernandez, 2005). A raiz de las alteraciones en la
produccion y precios del azicar durante los afios veinte y treinta, para garantizar el consumo
interno el 22 de septiembre de 1943 se decretd que los productores de tierras ejidales aledafios a
los ingenios azucareros debian sembrar exclusivamente cafia de azlcar y si se negaban, se
exigiria cumplirlo a través de diversos medios incluyendo en casos extremos a la violencia
(Castellanos y Jimenez, 2007). Entre los afios sesenta y setenta la produccion de azucar fue
fundamental en la economia, exportando 600 mil toneladas de azlcar a Estados Unidos, aunque a
finales de este periodo entré en crisis la agroindustria y en los ochenta se nacionaliza y
reprivatiza los ingenios como intentos del Ejecutivo Federal para sanear su economia y viabilidad

(Aroche, 2004). La evolucion de la produccion de azlcar se presenta en la Figura 1.
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Figura 1. Evolucion de la produccion de azlcar en México (Fuente: elaboracion propia con datos de
Aroche, 2004; Castellanos y Jiménez, 2007; Crespo, 1990; FAO, 2011; Delgado de Cantu, 2004;).

La agroindustria azucarera en México ha pasado por diversos altibajos en su produccion, donde
se destaca un crecimiento de tipo exponencial que abarca desde el final del siglo XVIII hasta la
década de los afios sesenta del siglo XX, a pesar de haber atravesado periodos de inestabilidad y
cambios significativos en diferentes ambitos como fue el final de la época colonial, la Revolucion

Mexicana, y el reparto de tierras con la Reforma Agraria.
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Después se manifestd un crecimiento acelerado en la década de los afios setenta y que se detuvo
durante la época de crisis en los ochenta, la cual se caracteriz6 por alteraciones en las propiedad y
manejo fabril (la expropiacion y la reprivatizacion de los ingenios), para que se lograra la
autosuficiencia en la produccion de azucar (Crespo, 1990), misma que continué durante de los

noventa y que a la fecha se ha mantenido aunque con ciertos cambios.

4.2.2 Produccion y productividad de la cafia de azticar en México

La productividad es la capacidad que se tiene de producir un bien por unidad de superficie de
tierra cultivada, mientras que la produccion se refiere a la suma de los productos obtenidos sin
considerar el area destinada para tal fin (RAE, 2001). Por lo tanto aunque ambas palabras tienen
relacién entre si, el significado e implicacién que tiene cada una es totalmente distinta. En este
orden de ideas, por diversos motivos a traves de los afos se ha calificado la actividad de la
agroindustria azucarera en Meéxico desde muy mala hasta muy exitosa, dependiendo del énfasis
que se desea hacer sobre los resultados obtenidos en el ambito social, econémico, politico e

incluso ambiental, lo cual implica y refleja un entorno complejo y diverso.

Para incrementar la cuota de azUcar al afio pueden seguirse dos caminos, uno seria aumentar la
zona cafiera ya existente asignando mayor superficie para la siembra de la cafia y el otro es
mediante el mejoramiento del rendimiento por unidad de superficie. Si se analiza lo ocurrido en
los cincuenta afios mas recientes a la fecha, es viable llegar a la conclusion que la produccién de
azlcar en Mexico es funcion del area destinada a este cultivo, porque la cantidad de tierras con
cafia de azucar explica en casi 96% la produccién obtenida durante el periodo mencionado
(Figura 2).
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Figura 2. Tendencia de la produccion de cafia como funcion de la superficie de siembra de este cultivo en

México (Fuente: elaboracion propia con base en los datos reportados por FAO, 2010 y SIAP, 2010).

El analisis de la informacidn contenida en la figura en discusion podria sesgar lo que ha ocurrido

en el pais durante los 50 afios que se estdn tomando en cuenta, porque si bien es verdad que la

tendencia es muy clara entre la superficie cafiera y el rendimiento del cultivo, también es cierto

que han ocurrido cambios significativos en lo que se refiere a la productividad del cultivo por

efecto de la actividad de investigacion agricola que se ha llevado a cabo en los diferentes centros

nacionales (Figura 3).
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Figura 3. Productividad de la cafia de azGcar en México (Fuente: elaboracion propia con base en los datos

reportados por FAO, 2010 y SIAP, 2010).
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Desde el inicio de este nuevo siglo se instrumenté un modelo para promover la productividad de
la agroindustria azucarera con base en el desarrollo de recursos humanos llamada SIMAPRO
(Sistema de Medicion de Avances en la Productividad), la cual consiste en reducir deficiencias en
el trabajo en las organizaciones, a través de la evaluacion de los procesos y condiciones de
trabajo (OIT, 2010). De hecho, el proyecto SIMAPRO ha sido exitoso en México porque permite
el avance de las condiciones laborales a través del didlogo y consenso. Incluso la Secretaria del
Trabajo y Prevision Social considera que no ha habido problemas laborales porque al
implementarse este programa en la agroindustria azucarera, se establecié comunicacion total y un

contrato ley orientado a la productividad.

A su vez, tanto el Sindicato de Trabajadores de la Industria Azucarera y Similares de México
(STIASRM) como la Camara Nacional de la Industria Azucarera y Alcoholera (CNIAA),
consideran que se mejoraron las relaciones obrero-patronales mediante una comunicacién

permanente (Sotomayor, 2010).

A pesar de que la Organizacion Internacional del Trabajo esta poniendo de ejemplo la actividad
en México relacionada con la produccion de cafia y azucar, el FIRA (2009) hizo un analisis sobre
las diversas amenazas que influyen sobre la industria azucarera en México, entre las que
menciona la escasa produccion de cafia de azucar por hectarea. Mas aun, la misma SAGARPA
hace mencion que aunque México es el sexto pais en el mundo con mayor tierra destinada al
cultivo de cafia de azlcar, es menos productivo que otras naciones y que el bajo desempefio
ocurre en el campo por los fuertes rezagos productivos y a nivel de fabrica por el retraso
tecnoldgico de esta agroindustria en el pais, en el que no hay automatizacion en los procesos y

solo se depende de la mano de obra.

Por lo anterior, pareciera que es un tanto contradictorio el juicio de la produccion de cafia y
azucar en el pais, por lo que para evitar juicios de valor o adjetivos calificativos, es preferible
evaluar la produccion y productividad de manera directa a partir de los datos duros disponibles.
Las estadisticas mas recientes presentadas por la Union de Careros (2010) muestran que la
produccion de cafia y azlcar es muy diferente entre las distintas regiones cafieras del pais
(Cuadro 1).
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Cuadro 1. Produccidn de cafia y aztcar en durante la zafra 2009-2010 (Fuente: elaboracion propia con

base en estadisticas de la Uni6n de Cafieros, 2010).

Regidn Total _de Cafia molida Azlcar producida Rendimiento de fabrica
NGENIos (toneladas) (toneladas) (%)
Centro 4 3,109,317 386,309 11.3
Golfo 22 16,762,020 1,802,382 10.2
Huastecas 8 6,422,780 696,051 10.8
Occidente 15 10,847,032 1,261,383 11.4
Sureste 8 6,229,104 679,414 10.5
Total 57 43,370,253 4,825,539 111

La region cafiera del Golfo es la de mayor produccion de azucar del pais, pero esto no implica

que su productividad también sea la mejor. De hecho, esta zona es la que presenta los

rendimientos de fabrica menores incluso por debajo del promedio nacional, lo que confirma la

necesidad de diferenciar claramente entre produccion y productividad para evaluar la actividad de

la agroindustria azucarera, la cual se modifica de manera significativa por la amplia variacion de

condiciones en el marco fisico y socioeconémico entre y dentro de las diversas areas cafieras del

pais. En la Figura 4 y Cuadro 2 se presenta el rendimiento de fabrica en los ingenios azucareros
(zafra 2009-2010).
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Figura 4. Variacion del rendimiento de fabrica en los 57 ingenios que operaron durante la zafra 2009-
2010 en México (Fuente: elaboracion propia con base en los datos reportados por la Union de Cafieros,
2010).

Cuadro 2. Ingenios con mayor rendimiento de fabrica durante la zafra 2009-2010 en México (Fuente:

elaboracion propia con base en los datos reportados por la Union de Cafieros, 2010).

Cafia molida Azucqr Rend. fabrica
Region Ingenio producida
(ton) (ton) (%)

Occidente San Francisco Ameca 976,730 119,159 12.2
Occidente Lazaro Cardenas 245,507 30,002 12.2
Centro Atencingo 1,440,597 179,579 12.5
Centro Emiliano Zapata 1,138,029 142,330 125
Sureste Pujiltic 1,453,513 183,327 12.6
Occidente El Molino 743,201 94,317 12.7
Centro Casasano La Abeja 457,842 58,934 12.9
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Con la finalidad de evaluar la produccion de aztcar en México y definir su condicion, se procedid
a realizar un analisis de tres aspectos diferentes: a) relacion entre consumo y produccion de
azlcar a nivel nacional; b) situacion del balance del comercio exterior; ¢) comparacion de la

produccion de azucar entre México y los principales paises que participan en este mercado.
a) Relacion entre consumo y produccién de azlcar a nivel nacional

Con base en los datos reportados por FAO (2010) se analiz6 la tendencia de la variacion de la
produccion de aztcar en México en los ultimos 50 afios y se compard con el consumo per capita
anual (Figura 5). Durante este periodo se ha incrementado la produccién de azlcar practicamente
de manera lineal a una tasa equivalente a un millon de toneladas adicionales al cabo de cada
década; sin embargo, este ritmo no ha sido suficiente porque también aumento la ingesta de los
edulcorantes en la poblacion mexicana, a tal grado que en 25 afios practicamente se duplico la
demanda, ya que a inicios de los afios sesenta se consumia alrededor de 25 kg de azlcar por

habitante al afio y en el segundo lustro de los ochenta dicha cifra llego a casi 50 kilogramos.
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Figura 5. Variacion de la produccién y consumo per cépita anual de azicar en México (Fuente:

elaboracidn propia con base en los datos reportados por FAO, 2010).
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Aunque desde 1985 se mantiene razonablemente constante el consumo anual de azlcar en 50
kilogramos por habitante, la poblacion se triplico entre 1961 y 2010. Como consecuencia de ello,

la demanda interna de edulcorantes aumento a un ritmo superior al de la produccién nacional.

b) Situacion del azucar en el balance del comercio exterior mexicano

El SIAP y SAGARPA registran la informacion que reportan los ingenios a partir de la zafra 2008
y previo a ello (zafra de 2007 y anteriores) los recopilo COAAZUCAR. Con base en los datos de
estas entidades, los ingenios a cargo del sector publico equivalen a 30% de la superficie y
produccion de la cafia de azUcar a nivel nacional; sin embargo, entre 1997 y 2009 han demostrado
una mayor productividad respecto a los que tiene a su cargo la iniciativa privada tanto en cafia
(77 t/ha los publicos y 70 t/ha los privados) como en azucar (8.8 t/ha los publicos y 7.7 t/ha los
privados), lo que hace ver la importancia de hacer énfasis en el mejoramiento para incidir
positivamente sobre la produccion, ya que se espera que los excedentes se comercialicen en el
mercado exterior con la consecuente entrada de divisas, pero en caso contrario, si hay déficit debe

superarse a través de importaciones del producto y con ello fuga de capital.

En 70% de las zafras de 1975 a la fecha se ha exportado o importado anualmente el 5% o0 menos
de la produccion de azucar. Sin embargo, han ocurrido fluctuaciones en la balanza del comercio
exterior, donde los picos negativos son mas relevantes respecto a los que implica la venta de

excedentes (Figura 6).
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Figura 6. Variacion de la balanza comercial del azcar en México: Figura 6a. Flujo anual de la relacion
exportacion-importacion de azlcar; Figura 6b. Acumulacién del monto del comercio exterior (Fuente:

elaboracidn propia con base en los datos reportados por FAO, 2010).

El balance del mercado azucarero internacional en México ha sido negativo, puesto que entre
1975 y 2009 las importaciones exceden a las exportaciones con un déficit comercial mayor a mil
millones de dolares en 35 afios. No obstante lo anterior y a excepcion del inicio de la décadas de
los afios 80 y 90, el monto que se comercializé en este sector no es significativo si se compara

con la venta doméstica de azucar que es alrededor de 3 mil millones de dolares anuales.

c¢) Comparacion de la produccion de azucar entre México y el resto del mundo.

Segun las estadisticas de FAO (2010) 156 paises producen azulcar de los cuales en 102 se extrae
de la cafia de azUcar y en 54 de la remolacha azucarera, destinando para ello 23.6 y 4.6 millones
de hectareas, respectivamente. Aungue es considerable el niUmero de paises donde se cultiva la
cafia de azUcar, en realidad su importancia se concentra en unos cuantos, ya que Brasil e India
contribuyen con més de la mitad del &rea cafiera mundial (33.6 y 20.6%, respectivamente) y seis
naciones con 73%, cifra que incluye a Meéxico ocupando asi el sexto lugar y participa con 2.9%
de la superficie total. La remolacha azucarera esta un poco mas diseminada, puesto que en 10
paises se destina mas de 100 mil hectéareas a su cultivo (Egipto, Reino Unido, Polonia, China,
Turquia, Francia, Alemania, Ucrania, Estados Unidos y Rusia) y juntos acumulan 76% del area
para su produccién, donde los mas relevantes por su extension azucarera son Ucrania, EEUU y

Rusia con 425 mil, 459 mil y 853 mil hectareas, respectivamente.
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En el mundo se produce 158.1 millones de toneladas de azUcar, indistintamente si esta se extrae
de la cafia de azucar o de la remolacha azucarera, de las cuales 57.9% proviene de 10 paises
(Japdn, Indonesia, Alemania, Pakistan, México, Rusia, Brasil, China, Estados Unidos e India),
donde Mexico aporta 3.5% del total y ocupa de nueva cuenta el sexto lugar mundial. Esta
situacion conduce a pensar que en el pais no hay tanto problema en la produccién de azucar, mas
bien pudiese ser que la productividad no sea la adecuada. Para verificar esto, se hizo un contraste

con los demas paises en los que se cultiva la cafia (Figura 7).
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Figura 7. Distribucion de frecuencia de la productividad de la cafia de aztcar en el mundo (Fuente:

elaboracidn propia con datos de FAO, 2011).

El rendimiento promedio mundial de la cafia de azlcar es de 58.2 t/ha, valor por debajo de la de
México la cual asciende a 76.0 t/ha, ubicandose el pais dentro del 30% de los paises con mayor
productividad en el mundo, aunque hay otras naciones donde llegan a 100 t/ha 0 mas como valor
medio (Suazilandia, Etiopia, Colombia, Burkina Faso, Chad, Republica Unida de Tanzania,
Zambia, Sudan, Malawi, Senegal, Egipto y Per(). Por las cifras anteriores es viable considerar
que se debe mejorar la capacidad productiva de las areas cafieras del pais a través de practicas de
manejo apropiadas, asi como la eficiencia del proceso en fabrica favoreciendo la actividad de esta
agroindustria, aunque también debe hacer notar que son muy pequefias las superficies cafieras de
los paises con mayor productividad. Mas adn, si se toma en cuenta en este contraste la relacion
del consumo de edulcorantes con la produccion azucarera, se podra ver que hay una ventana de
oportunidad en este mercado (Cuadro 3).

33



Cuadro 3. Promedio del porcentaje del consumo interno respecto a la produccion de azucar (CIPA) en

distintas regiones y paises del mundo entre 2007 y 2011 (Fuente: elaboracidn propia con datos de zafranet,

2011).
CIPA Balance

Pais 0 Regidn

(%) (%)
México 97 +3
Estados Unidos 134 -34
Canada 1496 -1396
Centroamérica 42 +58
Ameérica del Sur 45 +55
Caribe 80 +20
Europa Occidental 114 -14
Europa del Este 153 -53
Asia-Oceania 112 -12
Africa 144 44
Medio Oriente 241 -141

La cantidad de azlcar que se consume en México es muy cercana a lo que se produce
anualmente, lo que deja un estrecho margen de operacidn que incrementa el riesgo de causar un
desabasto como el que ocurrid en la zafra 2009-10. Esta situacion es mas delicada en otras
regiones del mundo y que puede verse como una oportunidad atractiva para la agroindustria
azucarera nacional, puesto que México tiene acuerdos comerciales en muchos de estos paises,
donde se podria competir en el mercado internacional a través de la exportacion de edulcorantes y
dejar de ver a los Estados Unidos como Unica opcion de mercado, pero para ello es necesario que
se reactive esta agroindustria a través del mejoramiento de su actividad a nivel de campo y

fabrica.
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4.2.3 La agroindustria azucarera y la economia nacional

La agroindustria azucarera es una de las actividades agricolas mas relevantes en la economia
nacional por los recursos socioeconomicos invertidos en el campo laboral, de comercializaciéon y
el valor de su produccién. Lo anterior es mas evidente si se compara con otros cultivos, ya que
durante los Gltimos 20 afios el campo cafiero ha abarcado poco menos de 700 mil hectareas en
promedio, por lo que ocupa 8° lugar por superficie sembrada después de la avena forrajera, el
café, trigo, pastos, sorgo, frijol y maiz; sin embargo, esto representa alrededor de 11000 millones
de pesos anuales, valor sélo por debajo del maiz, aunque la extension de este cultivo basico en el

pais es mas de 12 veces la de la cafia (Cuadro 4).

Cuadro 4. Estadisticas de los principales cultivos que se han producido en México entre 1990 y 2009

(Fuente: elaboracion propia con datos de SIAP, 2011).

Cultivo Superficie Sembrada Superficie Cosechada Valor Produccién
(miles de hectareas) (miles de hectareas) (millones de pesos)
Min. Min. Med. Max. Med. Max. Min. Med. Max.

Cafia de azUcar 620 546 627 693 677 738 2,413 10,966 20,391
Avena forrajera 454 415 584 781 698 863 1,897 2,635 3,612
Café cereza 700 587 733 772 777 801 1,076 3,729 7,105
Trigo (grano) 535 518 771 984 813 1,019 1,994 4,073 15,505
Pastos 625 363 1,697 2,387 1,743 2,437 698 10,381 15,697
Sorgo (grano) 974 878 1,796 2,185 1,946 2,345 1,105 6,363 15,235
Frijol 1,626 1,205 1,716 2,146 2,136 2,406 1,628 5,731 12,537
Maiz (grano) 7,726 6,223 7,342 8,194 8,259 9,196 8,920 26,580 68,765
Total Nacional 19,206 | 17,106 | 18,982 | 20,503 | 21,652 | 22,110 | 41,008 | 161,940 | 305,951
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Segun datos del Poder Ejecutivo Federal (2010), de la actividad de la agroindustria cafiera viven
2.3 millones de mexicanos y se generan 441,000 empleos directos en 58 ingenios. De acuerdo
con Aguilar-Rivera et al. (2009), cada afio se obtienen ingresos superiores a 3 mil millones de
ddlares (57% corresponden a 164,000 productores), lo que equivale a 13.5% del valor de la
produccion agricola nacional, 0.4% del PIB y 7.3% del PIB agropecuario (PRONAC, 2007). El
area cafiera de México se distribuye en las siguientes regiones (Union de Cafieros, 2010):

a.  Centro con 4 Ingenios (Casasano La Abeja y Emiliano Zapata en Morelos; Atencingo y

Calipam en Puebla).

b.  Huastecas con 8 Ingenios (Alianza Popular, Plan de Ayala, Plan de San Luis y San Miguel
del Naranjo en San Luis Potosi; Aaron Sdenz y ElI Mante, en Tamaulipas; ElI Higo y

Zapoapita, en Veracruz).

c.  Occidente con 15 Ingenios (Queseria en Colima; Bellavista, José Ma. Morelos, Melchor
Ocampo, San Francisco Ameca, Tala y Tamazula en Jalisco; Lazaro Cardenas, Pedernales
y Santa Clara en Michoacan; ElI Molino y Puga, en Nayarit; El Dorado, La Primavera y Los

Mochis en Sinaloa).

d.  Sureste con 8 Ingenios (La Joya en Campeche; Huixtla y Pujiltic en Chiapas; San Rafael de
Pucté en Quintana Roo; Azsuremex, Benito Juarez y Santa Rosalia en Tabasco;

Cuatotolapam en Veracruz).

e.  Golfo con 22 Ingenios (Adolfo Lopez Mateos, El Refugio y La Margarita en Oaxaca;
Central Motzorongo, Central Progreso, Constancia, EI Carmen, EI Modelo, El Potrero,
Independencia, La Concepcion, La Gloria, La Providencia, Mahuixtlan, San Cristobal,
Nuevo San Francisco, San Gabriel, San José de Abajo, San Miguelito, San Nicolas, San
Pedro y Tres Valles en Veracruz).

La importancia social y econdmica que representa la agroindustria azucarera para el pais no es

ajena al ambito politico, lo cual se aprecia en el analisis que se discute a continuacion.
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El 31 de mayo de 1991 se publicé el Decreto Cafiero que declara de interés publico la siembra, el
cultivo, la cosecha y la industrializacion de la cafia de azUcar, el cual se sustentd en la Ley sobre
Atribuciones del Ejecutivo Federal en Materia Economica, aunque se abrogo el 24 de diciembre
de 1992. También se dispuso la creacion de un Comité de la Agroindustria Azucarera (SARH,
SECOFI, 2 CNIAA, 1 CNC y 1 CNPR, los Comités de Produccion Cafiera en los Ingenios y se
fijo el precio de la cafia de azlcar (54% del precio de mayoreo por kilogramo de azucar y
condiciones de pago (pre liquidacion del 85%). Posteriormente, el 14 de enero de 2005 se revoco
el Decreto “Cafiero”, porque el Ejecutivo Federal considerd que ya se contaba con la Ley de
Desarrollo Rural Sustentable en la que se ordena a la SAGARPA constituir el Comité Nacional
del Sistema-Producto Cafia de Azucar y finalmente, el 21 de junio de 2005 el H. Congreso de la
Union aprobo la Ley para el Desarrollo Sustentable de la Cafia de Azucar, en el que se norman
todas las actividades que tienen que ver desde la siembra hasta la comercializacion de esta
agroindustria. EI Comité Nacional para el Desarrollo Sustentable de la Cafia de Azlcar es un
organismo publico descentralizado, que coordina y realiza todas las actividades previstas en esta
Ley, verifica la permanencia de los Comités de Produccion y Calidad Cafiera en cada ingenio, la
regulacién sobre la constitucion y funcionamiento de organizaciones de los productores, que se
establezcan contratos uniformes sujetos a los términos de la ley, determinacion del precio de la
venta de la cafia de azlcar del 54% del precio de referencia de un kilogramo de azlcar y

condiciones de pago (pre-liquidacion del 80 a 85%).

La Ley se ha instrumentado gradualmente con una continua actualizacion en la que se adapta a
diversas condiciones para hacer frente a las fluctuaciones que ocurren en el mercado nacional e
internacional, asi como variantes en el sector de la biotecnologia, biocombustibles y otros. Como
efecto positivo hacia el productor se tiene que por sélo hecho de ser cafiero cuenta con crédito,
insumos agricolas, seguridad social y pensién, aunque estén subordinados a intereses economicos

que incluso pudiesen ser adversos (Aguilar-Rivera et al. 2009).

El procesamiento de la cafia de azUcar requiere cantidad suficiente, oportuna y de la mejor
calidad posible, por lo que los ingenios azucareros para asegurar el abasto establecen convenios o
contratos con los productores, especificando las caracteristicas de la materia prima que desean
recibir, tiempos, lugares de entrega y forma de pago.
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Las decisiones de los productores de cafia para cultivar y mejorar sus plantaciones, dependen de
los términos que se establecen en los convenios, donde se incluye la adquisicion y aplicacion de
insumos, labores agricolas, cosecha y sistema para medir y pagar la cafia de azucar con base en el
promedio de la calidad de cafa entregada a un ingenio particular. Debido a las variaciones de los
precios pagados, el cultivo de la cafia de azucar no se afecta en el corto plazo y no se relaciona
con el nivel de produccion de cafia (Garcia, 1999). A pesar de ello, la viabilidad de esta
agroindustria como actividad econdmica se ha puesto en riesgo por la fluctuacion de los precios
internacionales del azucar, los cambios en el consumo interno, inestabilidad de los precios del
petréleo, entre otros factores. Aguilar-Rivera et al. (2009) sostienen que es necesario diversificar
su uso, sobre todo porque en el pais se tiene la ventaja de tener asegurado el crédito, mercado y
precio por ser modelo de agricultura por contrato, dando estabilidad social en las regiones cafieras
y empleo permanente en los ingenios durante todo el afio. No obstante lo anterior, para que haya
cambios significativos en la productividad y rentabilidad de los sistemas de produccién cafieros a
través de la generacion y adopcion de innovaciones tecnoldgicas en la produccion primaria, es
indispensable tomar en cuenta que 75% de los cafieros cuenta con menos de 5 hectareas, 70%
estd en resoca, 60% del area es de secano y poca diversidad de material vegetal (COAAZUCAR,
2008).

A pesar de esta situacion, la agroindustria azucarera genera una importante cantidad de recursos
econdémicos, donde México tiene un papel relevante en el contexto internacional. Con base en
datos estadisticos obtenidos de FAO (2011), 10 de 177 paises contribuyen con 57.9% en la
produccién mundial de azucar ya sea de cafia o remolacha azucarera, donde México ocupa el
sexto lugar con cerca de 5.5 millones de toneladas de azlcar en bruto, que equivale a 3.5% de la

produccion mundial (Cuadro 5).
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Cuadro 5. Principales paises productores de azucar en bruto a nivel mundial. Valores promedio entre los
afios 2007 y 2009 (Fuente: elaboracion propia con datos de FAO, 2011).

Pais Produccion (toneladas) | Participacion mundial (%)
India 23,064,448 14.6
Estados Unidos de América 20,687,927 13.1
China 11,394,781 7.2
Brasil 7,901,756 5.0
Federacion de Rusia 7,192,950 4.5
México 5,475,848 3.5
Pakistan 4,667,712 3.0
Alemania 4,123,640 2.6
Japdn 3,791,688 2.4
Indonesia 3,297,274 2.1

La informacion en comento pudiese interpretarse que la produccion de azucar deberia de ser una
ventana de oportunidad muy importante para incrementar los ingresos en el medio cafiero y mas
aun considerando los convenios que suscribid el pais como es el Tratado de Libre Comercio de
America del Norte, el cual entré en vigor el 1° de enero de 1994 y que incluyd el azucar de la
siguiente forma: a) entre 1994 y 1999 hay acceso libre de impuestos al mercado de EEUU pero
sin superar las 25 mil toneladas anuales; b) de 2000 a 2008 se aumenta a 250 000 toneladas por
afio. Pero antes de ver la posibilidad de exportar, habra que analizar si la produccion de azucar

satisface el consumo interno.

México ademas de ser uno de los productores mas importantes de aztcar en el mundo, también es
uno de los principales consumidores (Figura 8), ya sea de manera directa o a través de la ingesta
de diversos alimentos. Si nos basamos en una dieta de 2000 Kcal/persona/dia, la nutricion basada
en azUcares cubre la cuarta parte de los requerimientos caloricos y si se considera como producto
basico, Aguilar-Rivera et al., (2009) consideran que deberia permanecer barato para estar
accesible a la poblacion y asi evitar problemas nutrimentales.
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Figura 8. Distribucion de frecuencia de la acumulacion de calorias que proviene de la ingesta de azlcares

en la poblacion mexicana (Fuente: elaboracion propia con datos de FAO, 2011).

México ya ocupa el primer lugar mundial de obesidad infantil, cuyos precursores se asocian con
imagen corporal, actitud negativa hacia la obesidad y conducta alimentaria anormal (Gémez-
Peresmitré et al., 2011), complicada por el sedentarismo e ingesta de dietas con alto valor
caldrico (INEGI, 2010). De acuerdo con Gomez-Peresmitré et al. (2011), la obesidad es un
trastorno alimentario que se torna cronico degenerativo con altos indices de co-morbilidad fisica
y psicologica, complicado con enfermedades infecciosas, cardiovasculares y diabetes, los cuales
constituyen las primeras causas de muerte en el pais (SSA, 2008). Implican un alto costo social
porgue su tratamiento es caro y prolongado, ya que por no tener cura sélo se controlan. De hecho,
la Unidad de Analisis Econdmico de la Secretaria de Salud estima que los costos totales
atribuibles a la obesidad y sobrepeso en el 2010 equivalen a una inversion de 80,000 millones de
pesos. La valoracion de las condiciones nutricionales es una estrategia para observar las practicas

de alimentacion que impactan directamente en la salud (OMS, 2006).

De acuerdo con la OMS, el indice de masa corporal permite identificar la desnutricién, sobrepeso
u obesidad en adultos debido a que en su calculo no hay variacién respecto al sexo o edad. A
nivel nacional, el principal problema es el sobrepeso (42.5% hombres, 37.4% mujeres) y
obesidad (24.3% hombres, 34.5% mujeres), ya que el porcentaje de desnutricion es bajo
comparado con el exceso de peso (INEGI, 2010).
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El debate sobre la ingesta de azlcar y su relacion con la salud humana ha sido muy vasto, el cual
inicié desde el inicio del siglo XVII (Clay, 1999). Segun este mismo autor, el azlicar no propicia
que la gente engorde, no causa enfermedades cardiovasculares, diabetes, deficiencias de
micronutrientes ni es agente causal de la hiperactividad infantil o de la caries dental. En contraste,
Clay (1999) asevera que el azUcar es una fuente barata de energia que ayuda a mejorar el sabor de
los alimentos y apoya en el combate a la obesidad porque se disminuye la dieta rica en grasas, por
lo que reconoce que no hay alimentos buenos ni malos por si mismos, mas bien se trata de dietas
apropiadas o inadecuadas lo que origina los desordenes alimenticios y los problemas de salud que

de ahi se derivan.
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5. MATERIALES Y METODOS

El estudio se realiz6 durante la zafra 2010/2011 en la zona central de Veracruz en una extensién
territorial de 950 km2, entre las coordenadas: 18° 51’ 24’ y 19° 05* 47’ de Latitud Norte; -96°
26’ 527’ y -96° 48’ 25’ de Longitud Oeste (Figura 9).

Figura 9. Ubicacion del area cafiera del Ingenio Central, Veracruz.
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Para delimitar areas razonablemente homogéneas por su precipitacion pluvial se usaron los registros
historicos de la precipitacion total anual captada en el area cafiera evaluada (Cuadro 6), con lo cual se
definié un gradiente de humedad, mismo que se relaciond con el manejo agrondmico y la productividad de

la cafia de azUcar.

Cuadro 6. Nombre, clave, coordenadas, afios de observacion, promedio de la precipitacién total anual
(PP) de las estaciones climaticas ubicadas en el area de influencia de la zona cafiera en estudio y

coeficiente de variacion (CV).

3 Longitud Latitud ) PP cV
Nombre de la estacion Clave oeste norte Afios o
grados grados mm /o

Villa Tejeda 30364 -96.583 19.000 10 960 17.0
Acazonica, Paso de Ovejas 30002 -96.583 19.217 27 1044 22.6
El Coyol, Comapa (CFE) 30047 -96.700 19.117 36 1105 23.9
Paso Del Macho 30225 -96.717 18.967 11 1131 25.7
Campto. I. C. Progreso 30295 -96.533 18.967 7 1244 26.0
San Alejo, Paso del Macho 30145 -96.767 18.933 8 1432 15.7
Mata Tenatito, Omealca 30105 -96.650 18.733 24 1545 21.8
Amatitla, Axocuapan 30010 -96.583 19.217 14 1978 14.7
Ejido La Defensa 30296 -96.600 19.250 11 2162 26.1
Santa Anita, Atoyac 30155 -96.800 18.933 17 2171 14.6

La produccion de biomasa esta asociada al efecto de diversas variables, cuyo impacto sobre el
cultivo puede ser directo o indirecto a través de la interaccion de ellas mismas, cuyo tipo,
magnitud e intensidad, son debidas a las caracteristicas y propiedades edaficas y del clima (marco
fisico), asi como del nivel de inversién y manejo (marco socioeconémico) de cada terreno o sitio
de interés. Por ello, el conocimiento y cuantificacion de las variables que influyen de manera
significativa sobre la productividad y rentabilidad de la cafia de azucar, permitird proponer las
mejores alternativas para solucionar los desordenes de tipo nutrimental y no nutrimental que se
presentan en el &rea de abasto del Ingenio. Con esto en mente, se organiz6 esta investigacion en
los siguientes rubros, con la idea de facilitar la evaluacion del sistema de produccion y su

entorno:
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o El sistema de produccion de la cafia de azucar y su relacion con el sistema planta-suelo-
agua-atmasfera, con énfasis en su impacto sobre la productividad del cultivo: a) aspectos
socioecondémicos; b) efecto del marco fisico y manejo agronémico.

o Situacion actual de la nutricién de la cafia de azlcar en el area de abasto del Ingenio,
haciendo referencia respecto al manejo de la fertilizacién actual en el area cafiera y la
Eficiencia de recuperacion de los fertilizantes.

o Productividad y rentabilidad de la cafia y azlcar que se produce en el area de abasto del
Ingenio, asi como la evaluacion de los ingresos y egresos que corresponden a estas

actividades en campo.

Las variables que modifican positiva o negativamente al sistema de produccién se catalogan en
factores que dependen de la actividad de los grupos humanos de manera adicional a los aspectos

técnicos, las condiciones ambientales (suelo y clima) y los relativos al manejo agronémico.

Los factores humanos son inherentes a la actividad de los grupos humanos e interfieren o
condicionan la produccién, ya sea de manera directa o indirecta, como es la disponibilidad de
crédito (en tiempo y forma), mano de obra, costos y precio de venta de la cosecha, tenencia de la
tierra, entre otros. Los factores ambientales se refieren a las condiciones de clima y suelo que
predominan en el sitio de interés, como son la profundidad del suelo, textura, ambiente quimico,
frecuencia e intensidad de la lluvia, velocidad de infiltracion, temperatura, presion de vapor, entre
otros. Entre los factores agrondmicos se encuentran las variables que se modifican o controlan a
través de las acciones que se llevan a cabo mediante el manejo agronémico. Como ejemplo de
ellos son la humedad del suelo, presencia de plagas, malezas y enfermedades, disponibilidad
nutrimental, etc. Las variables agrupadas en los factores en comento son de distinta naturaleza y
su predominio estara sujeto a las condiciones edafoclimaticas que prevalezcan, asi como de la
eficiencia y eficacia del manejo que se lleve a cabo para modificar el impacto negativo que

pudiesen ocasionar sobre la rentabilidad del cultivo.

Como apoyo a las evaluaciones que se realizaron en campo y gabinete en el presente estudio, se
procedio a realizar una serie de encuestas de opinion entre diversos productores del area cafera

en estudio con la idea de detectar su percepcion al respecto, cuya muestra suma un total de 500
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cafieros, donde este &mbito de exploracion abarca 20% de los agricultores que abastecen al
Ingenio Central Progreso. Las encuestas elaboradas contienen tematicas muy diversas para captar
la forma en que el productor se sitia en torno a las diversas variables que influyen sobre la
eficiencia del sistema de produccién y de como impactan directa o indirectamente en su propia

productividad y rentabilidad.

En coordinacion con las autoridades, lideres cafieros y cuerpo técnico del ingenio y sus
correspondientes agrupaciones (CNC y CNPR), se definio el perfil y posibles agricultores
cooperantes, donde se hizo una preseleccion de la gente que integrarian los grupos por nivel de

rendimiento.

Posteriormente y a través de consultas directas a cada uno de los productores que fueron
preseleccionados, se constituyeron los distintos grupos. Los siguientes puntos describen las tareas
y actividades realizadas en las entrevistas a los productores.

o Seleccion de productores cooperantes con base en los rendimientos de campo de cafia de
azUcar, para integrarlos en grupos distintos segun su productividad.

o Descripcion de las practicas de manejo que realizan los productores de capital ilimitado
para definir su viabilidad, con la idea de proponer técnicas que en su caso mejoren el
rendimiento o disminuyan los costos de inversion.

o Evaluar las practicas de manejo que realizan los productores de capital limitado y
establecer qué les falta para incrementar su productividad hasta incluso alcanzar el nivel
que actualmente tienen los de mayor rendimiento.

o Identificar aquellos productores de menor rendimiento y establecer si esto es debido a que
se encuentran en zonas que no sean viables para la produccién de la cafia de azucar y si son
adecuadas, describir las practicas de manejo que realizan para proponer alternativas que
incrementen su productividad.

El trabajo con los productores durante esta etapa del proyecto consistié en conversaciones con

cada uno de ellos y entrevistas, donde se les aplicé una encuesta con preguntas relacionadas con

los siguientes topicos:
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o Aspectos socioeconomicos: tenencia de la tierra, escolaridad, organizacion a la que
pertenecen, caracteristicas de la inversion (contratada o familiar), entre otros.

o Marco fisico: percepcion sobre el grado de deterioro del suelo, condiciones fisicas,
problemas quimicos, variacion climética, etc.

o Productividad de la cafia de azucar: rendimientos alcanzados en los distintos ciclos
(plantilla, soca, resocas).

o Componentes del manejo agronémico: tipo, dosis y manejo de insumos que aplica
(fertilizantes, agroquimicos, materiales organicos), variedades, fechas de las distintas
actividades de manejo, problemas en el control fitosanitario, nutrimental, laboreo, etc.

o Aspectos relacionados con la asistencia técnica: cursos de capacitacion, interés en
colaborar, si desea que se le apoye y que él mismo asista a otros productores, entre otros

aspectos.

La eficiencia y utilidad de la extrapolacion de las recomendaciones de manejo dependen de las
variables que se consideren. En algunos casos es viable su generalizacion por nivel de
rendimiento, tipo de variedad, densidad de poblacion u otros componentes del sistema de
produccion; en contraste, hay otras que por ser inherentes a las propiedades edaficas son sitio
especificas, cuyas caracteristicas tienen un tiempo de residencia muy breve (dias, semanas o
algunos meses) y que se modifican de manera significativa por el tipo de agro-técnicas
empleadas, por lo que con su extrapolacion se correria el riesgo de cometer errores considerables.
Por ello, se consider6 indispensable emplear los andlisis de muestras de suelo de las tres areas de

abasto realizados en el Laboratorio de Ciencias Ambientales del Colegio de Postgraduados.
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Por lo tanto y de manera paralela a la integracion de los niveles de productividad se llevé a cabo
el trabajo de campo, para disefiar las estrategias de evaluacion de las condiciones del marco fisico
y de produccion actual, a través de recorridos del area de abasto del Ingenio y mediante la

comunicacion directa con los productores involucrados.

5.1 EL SISTEMA DE PRODUCCION DE LA CANA DE AZUCAR Y SU RELACION
CON EL SISTEMA PLANTA-SUELO-AGUA-ATMOSFERA

Los aspectos socioecondmicos y su relacion con la productividad de la cafia de azlcar en el area
de abasto del Ingenio en estudio se evaluaron con base en una serie de entrevistas a los
agricultores cooperantes, donde se averiguaron los siguientes aspectos: a) experiencia del
agricultor como productor de cafia de azlcar; b) calificacion que asignan los agricultores a la
productividad de sus propias plantaciones cafieras; c) percepcién de los agricultores respecto a las
principales variables que inciden sobre la productividad de la cafia de azUcar; d) percepcion de
los productores respecto a la mano de obra disponible; e) aspectos relacionados con la asesoria
técnica; f) preferencia de los cafieros respecto a quién deberia proporcionar la asesoria técnica; g)
voluntad del agricultor para asesorar a otros cafieros para que mejoren su productividad; h)
asistencia de los agricultores en cursos de capacitacion.

El efecto del marco fisico y manejo agrondémico sobre la productividad de la cafia de azucar se
evalué mediante los registros historicos de la precipitacion captada en el area de estudio y se
contrastd con la forma en que perciben los cafieros la influencia del clima y el suelo sobre la
productividad de su plantacion. Por ello, se obtuvieron los promedios de la precipitacién total
anual en las distintas estaciones climatologicas del area cafiera del ingenio Central Progreso, asi
como la tendencia entre el periodo lluvioso y la lluvia total anual. A su vez, se considero la
problematica detectada por los agricultores respecto a la produccion de las plantaciones, haciendo

énfasis en las condiciones de clima y suelo.

También se considerd la problematica relacionada con la fitosanidad (plagas, enfermedades y
malezas) desde el punto de vista del agricultor y el criterio que sigue para seleccionar la variedad
de cafia, ademas de detectar qué variedades de cafia de azlcar tienen y las caracteristicas
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asociadas a ellas y su manejo, como son los ciclos transcurridos sin plantar nuevamente la cafia,
aplicacion de enmiendas organicas y de las caracteristicas del suelo de sus parcelas. Esto tuvo la
finalidad de detectar la posible degradacion de su terreno y para ello también se tomé en cuenta

su opinion respecto al empobrecimiento del suelo.

La percepcion de los productores sobre la problematica relacionada con el agua en la plantacion
de cafa de azucar es esencial en el area de estudio por ser un cultivo de temporal, por lo que se
evaluaron los problemas asociados con la falta de disponibilidad de agua para el cultivo de la

cafia que detectan los agricultores.

5.2 SITUACION ACTUAL DE LA NUTRICION DE LA CANA DE AZUCAR EN EL
AREA DE ABASTO DEL INGENIO

A través de las encuestas a los productores cooperantes se definieron una serie de variables
asociadas con el manejo de la fertilizacion actual en el area cafiera del ingenio en estudio,
haciendo énfasis en los siguientes aspectos: a) uso de fertilizantes en las plantaciones de cafia de
azlcar por grupo de productores y se determind el interés por la aplicacion de fertilizantes
foliares; b) dosis de nutrientes mas frecuentes aplicados; ¢) dosis de nitrégeno que aplican: d)
distribucion de la dosis de fertilizante a través del ciclo de la cafa; e) tipo de fertilizante

empleado; f) problematica asociada al uso de fertilizantes segun la percepcién del productor.

En el trabajo de campo para cada parcela de los 500 productores cooperantes se colectdé una
muestra de suelo (compuesta de 10 submuestras) y georreferencid. Con esto se definio la
probabilidad de incidencia de la oferta nutrimental edafica, sus caracteristicas y las propiedades
que tienen relacion directa con la eficiencia de recuperacion de los fertilizantes.

Los procedimientos seguidos para cuantificar en el laboratorio la oferta de nutrientes del suelo se
bas6 en la Norma Oficial Mexicana "NOM-021-RECNAT-2000" donde se especifican los
métodos para estudios de fertilidad del suelo y se evalud el pH (relacion agua: suelo 2:1),
conductividad eléctrica (relacion agua: suelo 5:1), materia organica, nitrégeno inorganico (NO3 +
NH,"), fosforo (método Olsen), bases intercambiables (K*, Ca?*, Mg®*, Na*) con el método de

acetato de amonio 1N y pH 7, Textura (Bouyoucos).
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Los parametros relacionados con la eficiencia de recuperacion del fertilizante nitrogenado se
midieron con base en coeficientes, los cuales se determinaron de la siguiente manera: el
coeficiente de lixiviacion a traves de columnas, la desnitrificacion y la volatilizacion en
incubaciones, el primero con reacciones anaerobias para evaluar la reduccion de los nitratos y el
segundo la pérdida de nitrégeno amoniacal en sistemas aireados.

Los parametros relacionados con la eficiencia de recuperacion del fertilizante fosfatado se
cuantificaron con base en incubaciones aerobias para evaluar la efectividad inicial de la
fertilizacion a partir de la cinética rapida del fosforo y el efecto residual del fosforo con la

cinética lenta y con ello se obtuvo el indice de adsorcion de aniones.

Mediante incubaciones aerobias se cuantifico la capacidad de absorcion del cultivo segun el tipo
de suelo y la relacion entre el potasio soluble y el de los sitios de intercambio en el complejo
arcilloso, con ello se obtuvo el indice de adsorcion de cationes y finalmente se integré para

generar la eficiencia de recuperacion del fertilizante potasico.

5.3. PRODUCTIVIDAD Y RENTABILIDAD DE LA CANA DE AZUCAR EN EL AREA
DE ABASTO DEL INGENIO.

La productividad de la cafia de azucar y cafia molida en el Ingenio Central Progreso a través del
tiempo se evalud con base en datos disponibles publicados por diferentes entidades. Para el de la
zafra actual se estimd con base en las encuestas dirigidas para tal efecto y en mediciones en

campo en parcelas de los 500 agricultores cooperantes.

Con esta informacidn se obtuvo la variacién del rendimiento de cafia en el ciclo plantilla, soca y
resocas en la zafra 2010/11. A su vez, se establecio la relacion entre la densidad de poblacion y el
rendimiento de cafia en los tres ciclos (plantilla, soca y resocas), que se midieron en las distintas
parcelas de los productores cooperantes, lo cual también se comparé con diversas variables como
es el caso de la dosis de nitrégeno aplicada y el ciclo de la cafia de azUcar.
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Dada la variacion observada en la produccion de cafia y azucar en el Ingenio Central Progreso,
fue necesario recabar informacion de estas variables en los Ingenios aledafios al de Central
Progreso, con el propdsito de evaluar la tendencia observada y encontrar una explicacion
plausible sobre el abatimiento de ambos parametros. Ademas, se establecié una relacion
cuantitativa de la lluvia durante los afios con baja y alta produccién de azucar con el promedio de
la precipitacion total anual en el area de abasto y se compar6 el promedio de la precipitaciéon total
anual entre afios con buenos y malos de rendimiento de cafia y azUcar. Lo anterior permitio
establecer una distribucién del promedio de la precipitacion mensual en la zona de estudio y
definir la tendencia de la lluvia durante los afios en que se obtuvo diferentes tipos de
productividad de cafia y azucar.

La fluctuacion del pago de la cafia y del KARBE (kilogramos de azucar por tonelada de cafia) se
establecio con base en los registros publicados por distintas entidades, lo cual sirvid de base para
definir los ingresos brutos por concepto de la venta de cafia producida en los ciclos plantilla, soca

y resoca en el area de abasto del Ingenio Central Progreso, durante la zafra 2010/11.

Mediante las entrevistas con los distintos productores cooperantes se establecié el costo por el
manejo del suelo y siembra en el ciclo plantilla para la zafra 2010/11 en el &rea de abasto del
Ingenio Central Progreso, en el que se considero el pago por el servicio de chapeo, barbecho,

rastra, surcado, semilla y siembra.

De la misma forma, se definio el costo por el manejo del suelo en los ciclos de soca y resocas
durante la zafra 2010/11) en el area de estudio, considerando lo que cuesta la requema, el
destronque, el subsoleo, la resiembra y otros rubros. La informacion anterior se comparo el costo
del manejo previo al ciclo de produccion entre plantillas, socas y resocas en la zafra 2010/11 del
area de abasto del Ingenio Central Progreso, a diferentes niveles de rendimiento de la cafia, asi
como el costo total de los componentes del manejo de la cafia de azUcar, en el que se considerd el
gasto por concepto del manejo del suelo y la siembra, el uso y aplicacion de fertilizantes, asi
como el control fitosanitario para definir la inversion total y la comparacion entre los ciclos

plantilla y socas, tomando en cuenta los distintos niveles de produccion.
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Finalmente, a partir de los ingresos y los costos de produccion se estableci6 la utilidad neta en los
ciclos plantilla, soca y resoca, asi como su tendencia con el rendimiento de la cafia de azucar
obtenido durante la zafra 2010/11.
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6. RESULTADOS

6.1. EL SISTEMA DE PRODUCCION DE LA CANA DE AZUCAR Y SU RELACION

CON EL SISTEMA PLANTA-SUELO-AGUA-ATMOSFERA

6.1.1 Aspectos socioecondmicos y su relacién con la productividad de la cafia de aztcar en el

area de abasto del Ingenio

El tiempo que se invierte en las actividades agricolas es una de las claves para el éxito del sistema

de produccion. Por ello, la dedicacion que le brinde el productor al manejo de su terreno y cultivo

es uno de los requisitos esenciales si se desea optimizar la productividad. En el Cuadro 7 se

presentan las respuestas de los cafieros entrevistados en el area de abasto del Ingenio asociadas a

su disposicion respecto a la produccion de cafia de azucar, haciendo énfasis en su experiencia

como cafiero como principal actividad remunerada (ingreso familiar).

Cuadro 7. Experiencia del agricultor como productor de cafia de azucar (porcentaje de las observaciones).

Potencial

productivo <5 afios Entre 6 y 10 afios Entre 11y 15 afios >15 afios

Capital ilimitado

Alto 0.0 0.0 333 66.7

Medio 0.0 60.0 20.0 20.0

Bajo 0.0 333 0.0 66.7

Todos 0.0 28.6 21.4 50.0
Capital limitado

Alto 4.9 22.0 22.0 51.2

Medio 15.6 22.2 20.0 42.2

Bajo 12.5 18.8 18.8 50.0

Todos 11.0 21.2 20.3 475
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La produccion de otros cultivos diferentes a la cafia de azlcar no se considera como una
alternativa viable para los cafieros que se ubican en el area de abasto del Ingenio; sin embargo,
algunos se ven obligados a llevar a cabo actividades remuneradas diferentes a la agricultura, lo
que refleja la situacion econdémica por la que atraviesan y que las necesidades personales no estan

cubiertas de manera plena con los recursos que genera su actividad como cafieros.

Los factores que influyen sobre la percepcion y grado de satisfaccion de la gente para realizar una
actividad son muy complejos y variados, siendo entre ellos la retribucién econémica que depende
de su rentabilidad, esto es, la relacion entre los ingresos y egresos del agricultor inherentes a su
actividad productiva. Las entradas de recursos estan acordadas a través del KARBE (kilogramos
de azucar recuperable base estandar) y la cantidad de cafia que se entrega al Ingenio. Por ello, a
los agricultores encuestados del area cafiera del Ingenio se les pregunto si estan conformes con la

productividad de su plantacion, cuyas respuestas se presentan en el Cuadro 8.

Cuadro 8. Calificacion asignadas por los agricultores con capital limitado (CL) e ilimitado (CI) respecto a
la productividad de sus propias plantaciones cafieras en el Ingenio Central Progreso (porcentaje de

observaciones).

Apreciacion del rendimiento de cafia
Pprgtdel:]g?vl o Malo Regular Bueno Excelente
Ci CL Ci CL Ci CL Cl CL
Alto 0 0.0 67 82.9 17 17.1 17 0.0
Medio 0 8.9 60 77.8 40 13.3 0 0.0
Bajo 0 5.0 100 85.0 0 10.0 0 0.0
Todos 0 4.8 71 81.7 21 135 7 0.0

El rendimiento de cafia de azlcar que se obtiene por unidad de superficie es consecuencia de los
factores que constituyen el marco fisico y socioecondémico, por lo que para superar las variables
que afectan a la productividad depende de los conocimientos, grado de atencion, supervision,
inversion de tiempo y recursos economicos del agricultor, aunque hay otras totalmente ajenas e
independientes a su voluntad y capacidad de intervencion, como pudiesen ser los efectos

climaticos extremos (sequias prolongadas, inundaciones, huracanes, etc.).
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La capacidad de inversion es una alternativa para solucionar ciertos problemas, por lo que se hizo
la pregunta sobre qué rubro o aspecto se considera mas costoso y en orden de importancia (de
mayor a menor) resulto ser: cosecha, fertilizantes, agroquimicos, semilla y mano de obra, aunque
en su percepcion, las principales variables que inciden sobre la productividad de la cafa de

azucar se centran en la disponibilidad de agua y la fertilizacién (Cuadro 9).

Cuadro 9. Percepcion de los agricultores con capital limitado (CL) e ilimitado (ClI) respecto a las

principales variables que inciden sobre la productividad de la cafia de aztcar en el Ingenio Central

Progreso.
Potencial Disponibilidad de Agua Uso y manejo de fertilizantes Otros
Productivo Ci CL Ci CL Ci CL
Alto 0 90 83 10 17 0
Medio 33 96 67 2 0 2
Bajo 50 72 50 26 0 2
Todos 25 86 69 13 6 1

La fluctuacién de los costos de produccion depende de varios aspectos, entre ellos si son de
origen nacional o de importacion, materia prima o componentes requeridos para su elaboracion,

marca del producto, disponibilidad en el mercado, entre muchos otros factores.

Por ello, resulta indispensable hacer uso de los insumos de manera racional aplicando lo que
realmente se ocupa, en el tiempo oportuno y propiciando su empleo de la forma mas eficiente que
sea posible, lo cual, independientemente de su costo, ayuda a disminuir la inversién que se hace.
En esto, un factor clave es el personal que apoye en las labores como mano de obra por influir
sobre la productividad de la plantacion. En el Cuadro 10 se presenta las respuestas relacionadas

con la disponibilidad de mano de obra.
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Cuadro 10. Percepcion de los productores respecto a la mano de obra disponible en el Ingenio Central

Progreso. Agricultores de mayores ingresos (Cl) y de capital limitado (CL).

¢ Cuenta con suficiente disponibilidad de mano de obra para las labores y cosecha
de la cafia de azucar?
Potencial
Productivo No A veces Si

Cl CL Cl CL Cl CL

Alto 17 5 33 5 50 90
Medio 25 13 0 7 75 80
Bajo 0 21 0 15 100 64
Todos 17 13 17 8 67 79

La problematica tecnica inherente a la produccién de la plantacion es viable resolverla de manera
eficaz a través de la aplicacion de las mejores practicas de manejo, lo cual es factible lograr
mediante el apoyo de la asesoria técnica. Con el proposito de explorar el grado de
compenetracion del binomio productor-asesor, a los cafieros del area de abasto del Ingenio que
participaron en la encuesta se les pregunto si contaban con asesoria técnica y su opinion respecto

a las ventajas que obtienen de dicho servicio, cuyas respuestas se muestran en el Cuadro 11.

Cuadro 11. Aspectos relacionados con la asesoria técnica para la produccién de la cafia de azucar de

agricultores con capital limitado (CL) e ilimitado (CI) en el Ingenio Central Progreso.

¢ Cuenta con asesoria técnica? ¢ Cbémo califica la asesoria técnica?
Potencial

No tengo Si tengo No hay Es importante
Productivo

Cl CL Ci CL Ci CL Cl CL

Alto 50 80 50 20 14.0 15 86 85
Medio 80 93 20 7 0.0 20 100 80
Bajo 100 93 0 7 67.0 33 33 67
Todos 71 89 29 11 20.0 22 80 78

55




Resalta el reconocimiento del productor hacia la necesidad de contar con el apoyo de asesoria
para resolver los problemas técnicos que se le presentan (Cuadros 12 y 13). De hecho, una
férmula que se practica con mucho éxito en paises y regiones con gran capacidad de produccion
agricola (Estados Unidos, Israel, Europa, entre otros) es la del trinomio productor-asesor-
investigador, por lo que las plantaciones cafieras en México no deben ser la excepcién, para
promover un mayor beneficio en la rentabilidad del sistema de produccion y sin provocar dafios

al ambiente.

Cuadro 12. Preferencia de los cafieros con capital limitado (CL) e ilimitado (CI) respecto a quién deberia

proporcionar la asesoria técnica en el Ingenio Central Progreso

Ingeniero Productor Ambos
Potencial Productivo
Cl CL Cl CL Cl CL
Alto 86 54 0 2 14 44
Medio 100 40 0 0 0 60
Bajo 100 41 0 36 0 23
Todos 93 45 0 12 7 43

Cuadro 13. Voluntad del agricultor con capital limitado (CL) e ilimitado (CI) para asesorar a otros

cafieros para que mejoren su productividad en el Ingenio Central Progreso

No esta dispuesto Si esta dispuesto
Potencial Productivo
Cl CL Cl CL
Alto 14 0 86 100
Medio 0 9 100 91
Bajo 0 40 100 60
Todos 7 16 93 84

El fracaso de la transferencia de tecnologia suele tener su “explicacion” en la blsqueda de
responsables y es el productor quien con frecuencia asume este papel, catalogandolo como el

causante de los atrasos por su falta de voluntad hacia los cambios tecnoldgicos.
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Esto es cierto en algunos casos, pero en otros es muy probable que la falla se ubique en la
propuesta técnica porque esté creada en un entorno totalmente ajeno al ambiente productivo con
tendencias 0 modalidades que sigan la inercia de un enfoque distinto al que deberia aplicarse en
el lugar de interés, sin hacer énfasis en los procesos del entorno fisico y su relacion con el
ambiente socioeconémico. En el Cuadro 14 se presenta el interés de los cafieros por asistir a

cursos de capacitacion.

Cuadro 14. Asistencia de los agricultores con capital limitado (CL) e ilimitado (CI) en cursos de

capacitacion en el Ingenio Central Progreso.

Si asiste No asiste
Potencial Productivo
Cl CL Cl CL
Alto 83 20 17 80
Medio 20 24 80 76
Bajo 33 28 67 73
Todos 50 24 50 76

La transferencia de tecnologia debe verse como un proceso de comunicacién, donde las acciones
Ilevan implicitas la traduccién de la forma de ver y entender de unos y otros (investigadores y
productores). Cabe sefialar que no basta adecuar el lenguaje y hacer funcional los términos en que
se traduce el intercambio de ideas, ademéas es fundamental que se tenga en mente que estan
involucrados aspectos de tipo cultural, econdmico, politico e incluso religioso. La tecnologia se
incorpora de manera paulatina y a largo plazo, incluso expertos en el area de desarrollo rural
consideran que para cuando se da la asimilacion de la comunicacion es frecuente que esto lleve

de dos a tres generaciones.

La transferencia de tecnologia al ser un proceso de comunicacion, la forma de llevarse a cabo
dependera del grupo social al que se trata de atender. Desde luego, mientras méas heterogéneo sea
la poblacion a la que se esta haciendo llegar la informacion, se corre el riesgo de que su eficacia y

eficiencia sean muy bajas.
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El éxito de la transferencia también esta acorde con los intereses que existen en los receptores, ya
sea por cuestiones culturales, politicos, sociales, étnicos, religiosos 0 econdmicos, puesto que
cada uno tendra una respuesta diferente a una misma oferta tecnoldgica y su posible efecto sobre
el proceso productivo, destino de la produccion, valores, principios, identificacion con el medio

ambiente y los grupos sociales, entre otros aspectos.

Se piensa que los productores que cuentan con capital ilimitado tenderan a responder con mas
interés a técnicas que muestren avance 0 mayor innovacion respecto a las que ya se tienen. En
contraste, el de escasos recursos econémicos no se verd identificado con este tipo de propuestas.
Por ello, es fundamental que se analice la tecnologia que se espera adopten los productores de
una regién considerando el complejo entorno socioecondmico, con la idea de establecer las
estrategias que sean mas apropiadas segun cada caso. La transferencia atraviesa por diversas
etapas como es la innovacion, adaptacion y adopcion, segun sea el caso, asi como los alcances y
expectativas del proyecto, donde estan involucrados los sectores de investigacion cientifico-
tecnoldgica (a través de la adopcion, adaptacion o incluso generacion de ideas, aterrizadas
mediante la implementacion de las agro-técnicas mas convenientes), gubernamental
(establecimiento de leyes, normas, decretos, entre otros) y privado (manejo de negocios y
mercadeo de los productos e insumos).

6.1.2 Efecto del marco fisico y manejo agrondémico sobre la productividad de la cafia de

azucar en el area de abasto del Ingenio

En el area de abasto del Ingenio Central Progreso se reconocen tres tipos distintos de condiciones
climaticas distinguidas por la precipitacion pluvial, las que se denominan humeda, de transicion y
seca. En la Figura 10 se presenta la lluvia registrada por las estaciones climaticas ubicadas en la

zona de influencia del area cafiera en estudio.

58



2000

1500

1000

500

Precipitacion total anual (mm)

Defensa

CEPSA Matlaluca

B.Camarén

ElBrinco M.Comisario  LaFlor Mata de
Varas

Estaciones climatoldgicas

Paso llama

Figura 10. Promedio de la precipitacion total anual en el area cafiera del ingenio Central Progreso,

Veracruz.

La variacion de la lluvia esta acorde con la orografia de la region, puesto que hay un gradiente

ascendiente de humedad desde las partes planas hacia la sierra. Por ello, en la estacion La

Defensa se registra la mayor precipitacion pluvial (1884 mm), seguida por CEPSA y Matlaluca

en la zona humeda (1405 mm), las de transicion son B. Camardn, El Brinco y M. Comisario

(1261 mm) y en la seca se ubican La Flor, Mata de Varas y Paso ilama (1065 mm).

El estiaje abarca de noviembre a abril, donde la precipitacion en promedio es 11% de la total

anual, con un minimo de 4% y un mé&ximo de 23%, indistintamente de la zona pluvial comentada

en parrafos anteriores. Por ello, la época de lluvia se establece entre mayo y octubre. La relacion

entre el periodo lluvioso y lo captado al afio se muestra en el Cuadro 15.

Cuadro 15. Pardmetros de la regresion lineal entre el periodo lluvioso y la lluvia total anual en el &rea

cafiera del Ingenio Central Progreso.

Parametro mayo a junio a mayo a septiembre junio a septiembre
octubre octubre
Periodo lluvioso = f(precipitacion anual)
Pendiente 0.89 0.80 0.78 0.69
R 0.95 0.84 0.86 0.65
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El periodo que mayor relacion tiene respecto a la precipitacién total anual va de mayo a octubre;
sin embargo, en tan solo cuatro meses (de junio a septiembre) se recibe alrededor de 70% de toda

la humedad que se capta durante el afio.

La cafia es un cultivo tropical de larga duracién, por lo que es factible que se desarrolle en
cualquier época del afio. Los componentes del clima que afectan de manera mas significativa el
crecimiento y desarrollo del cultivo son la humedad del suelo, la luminosidad y temperatura. Un
ambiente soleado y caluroso prolongado, con alta incidencia de radiacion solar y adecuada
precipitacion son condiciones propicias para un excelente crecimiento de la cafia de azlcar. El
medio es méas apropiado para el cultivo cuando el régimen de lluvia es alrededor de 1500 mm, ya
que hay que tomar en cuenta que la planta utiliza de 50 a 100 m* de agua para producir una
tonelada de cafia (en peso fresco). Ademas, si la humedad relativa estd alrededor de 80% Yy
abundante luminosidad durante el crecimiento vegetativo (>25 MJ/m?), estimulara un
crecimiento acelerado de los tallos, por la formacion y elongacion de sus entrenudos, asi como el

ahijamiento.

En contraste, durante la maduracion se requiere un ambiente méas bien seco (humedad relativa
inferior a 65%), ya que las lluvias intensas disminuyen significativamente la calidad del jugo,
propicia mayor crecimiento vegetativo, aumenta la humedad en el tejido vegetal y dificulta las

maniobras durante la cosecha.

Después de las condiciones de humedad del suelo, la temperatura es uno de los factores que
mejor se asocia con el crecimiento de la plantacion. Cuando la temperatura ambiental es menor a
25°C o mayor a 38°C, afecta negativamente el rebrote o germinacion de las cafias. Las
temperaturas maximas superiores a esta ultima reducen la produccion de materia seca por

disminuir la tasa fotosintética e incrementar la respiracion.

Si prevalecen temperaturas altas durante la maduracion, la concentracion de sacarosa se altera,
disminuyendo la acumulacion de azucares porque su molécula se disocia en fructuosa y glucosa.
Indistintamente de la temperatura, las hojas superiores interceptan méas del 70% de la radiacion
solar, por lo que el sombreo que se produce en las hojas inferiores hace que disminuya su
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produccién de fotosintatos. Por esta razon, es muy importante tomar en cuenta la densidad de
poblacion para fomentar una mayor intercepcion de radiacion solar, lo que mantendra por mas
tiempo las hojas verdes en la planta y al prolongar su actividad fotosintética, se propiciara una

mejor y mayor acumulacion de azUcares.

Las condiciones del ambiente pueden no ser las apropiadas para el 6ptimo desarrollo del cultivo,
como son las temperaturas extremas, el exceso de agua, estrés hidrico, vientos, entre otros, o
bien, es viable que sean otras las variables que afecten su rendimiento, como son aquellas que
estan relacionadas con aspectos fitosanitarios (malezas, plagas y enfermedades). Por ello, para
evaluar cudles son los factores mas limitantes de la produccién desde el punto de vista de la
percepcion de los caferos del area de abasto del Ingenio, a los agricultores que participaron en la
encuesta se les pregunto cual es la problematica que detectan y sus respuestas se muestran en el
Cuadro 16, mientras que las caracteristicas de los suelos de los agricultores en el area de estudio
se presentan en el Cuadro 17.

Cuadro 16. Problematica detectada por los agricultores respecto a la produccion de las plantaciones de

cafia en el Ingenio Central Progreso (CI: capital ilimitado; CL.: capital limitado).

Potencial Falta de agua Exceso de agua Falta de fertilizantes | Tipo de suelo
Productivo ¢ cL Cl cL | cl CcL Cl | cL
Alto 67 93 0 0 0 7 33 0
Medio 100 94 0 4 0 2 0 0
Bajo 67 100 0 0 0 0 33 0
Todos 77 95 0 2 0 3 23 0
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Cuadro 17. Caracteristicas de los suelos de los agricultores en el area de abasto del Ingenio Central

Progreso (CI: capital ilimitado; CL: capital limitado).

Potencial Productivo Textura Cl CL Piedras Cl CL
Arcilloso 100.0 75.6 Mucha 33.3 9.8

Alto Otro 0.0 7.3 Poca 66.7 70.7
No sabe 0.0 17.1 Nula 0.0 19.5

Arcilloso 100.0 80.4 Mucha 0.0 10.9

Medio Otro 0.0 19.6 Poca 100.0 717
No sabe 0.0 0.0 Nula 0.0 17.4

Arcilloso 100.0 77.5 Mucha 0.0 20.0

Bajo Otro 0.0 22.5 Poca 100.0 65.0
No sabe 0.0 0.0 Nula 0.0 15.0

Arcilloso 100.0 78.0 Mucha 14.3 134

Todos Otro 0.0 16.5 Poca 85.7 69.3
No sabe 0.0 55 Nula 0.0 17.3

Uno de los problemas bidticos que pueden afectar de manera recurrente a las plantaciones es la

presencia de malezas, plagas y enfermedades. La percepcién de este tipo de problemas en el area

cafiera se resume en el Cuadro 18.

Cuadro 18. Percepcion de la problematica relacionada con la fitosanidad (plagas, enfermedades y

malezas) del cultivo de la cafia en el &rea de abasto del Ingenio Central Progreso.

¢ Tiene problemas para controlar plagas y enfermedades en su plantacion?

No A veces Casi siempre Siempre
3.6% 32.1% 21.4% 42.9%
¢ Tiene problemas para controlar malezas en su plantacion?

No A veces Casi siempre Siempre
17.9% 71.4% 7.1% 3.6%
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En ocasiones, la presencia de plagas y enfermedades pueden ser el sintoma y no la causa de los
problemas fitosanitarios, ya que estos organismos patdgenos pueden estar alojados en las
malezas. La cafia relne una serie de caracteristicas que hacen propicio el ambiente para el
desarrollo de vegetacion nociva, como son el lento crecimiento inicial del cultivo (pueden pasar
2.5 meses hasta que se logre que el dosel tenga una cobertura total del terreno y hasta 4 meses
para que el cultivo ya se encuentre libre de malas hierbas), poco laboreo durante las socas,
suficiente agua y nutrientes. La maleza compite con el cultivo por agua y nutrientes, ademas de
ser hospederas de una serie de patogenos (plagas y enfermedades) que infestan a la cafia. Para
resolver esto se puede implementar un programa de control quimico, tomando en cuenta la época
de aplicacion mas adecuada y la seleccion de variedades adaptadas a la zona. De hecho, la
variedad es el eje principal de la produccion, ya que por sus caracteristicas, permite sortear de
mejor manera las condiciones ambientales que pudiesen tener efectos nocivos o negativos sobre
la produccion del cultivo. En este sentido, se les preguntd a los cafieros del area de abasto del
Ingenio como seleccionaron la variedad empleada por ellos en sus plantaciones (Cuadros 19 y
20).

Cuadro 19. Criterio para seleccionar la variedad de cafia por grupo de productores en el Ingenio Central

Progreso (CI: capital ilimitado; CL: capital limitado)

No tengo Es la que se La estoy Porque es la
Potencial opcion recomienda probando mejor
Productivo

Cl CL Cl CL Cl CL Cl CL

Alto 0.0 4.8 60.0 54.8 0.0 2.4 40.0 38.1
Medio 0.0 0.0 80.0 76.1 0.0 6.5 20.0 17.4
Bajo 0.0 0.0 66.7 65.0 0.0 7.5 33.3 27.5
Todos 0.0 1.6 69.2 65.6 0.0 55 30.8 27.3

La madurez de la cafia depende de su concentracion de sacarosa y pureza del jugo de cafa. El
tiempo que tarda la planta en alcanzar los valores estipulados ocurre a los 12, 14 6 16 meses de
edad, segun la variedad y de ahi que se les denomine como tempranas, intermedias o tardias,

respectivamente. Lo anterior es fundamental considerarlo para optimizar el frente de corte y
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disminuir los tiempos que transcurren desde la cosecha hasta la molienda, lo que también

repercutird sobre la calidad y cantidad de azlcar producida.

Cuadro 20. Tipo de variedades de cafia de azUcar y caracteristicas asociadas a ella por grupo de

productores en el Ingenio Central Progreso (CI: capital ilimitado; CL.: capital limitado)

Variedad de cafia empleada Mezcla de variedades Semilla (t/ha)
Potencial Productivo
Cl CL Cl CL Cl CL
MEX 69-290 | 83.3 85.4 Si 16.7 43.9 104 10.3
Alto CP 72-2086 | 16.7 9.8 No 83.3 56.1
Otras 0.0 4.9
MEX 69-290 | 40.0 60.9 Si 60.0 15.2 9.5 11.2
Medio CP 72-2086 | 20.0 34.8 No 40.0 84.8
Otras 40.0 4.3
MEX 69-290 | 33.3 57.5 Si 66.7 225 9.3 9.5
Bajo CP 72-2086 66.7 30.0 No 33.3 77.5
Otras 0.0 12.5
MEX 69-290 | 57.1 67.7 Si 42.9 26.8 9.8 104
Todos CP 72-2086 | 28.6 25.2 No 57.1 73.2
Otras 14.3 7.1

Entre las condiciones mas relevantes que deben tomarse en cuenta para la eleccion de una

variedad estd su resistencia a las condiciones adversas del marco fisico de la region (suelo y

clima), asi como de las plagas y enfermedades, ademas de su capacidad de rendimiento y calidad

de jugo. Dado el habito de crecimiento de la cafia, es comun que se permita el rebrote de la cafia

durante varios ciclos. Con esta practica de manejo se ahorran una serie de actividades y se abaten

costos de produccién, aunque también hay que tomar en cuenta la disminucién de los

rendimientos a través de los ciclos. El tiempo que transcurre entre una plantacién y otra puede ser

de cinco afios 0 mas, por lo que cierto tipo de labores en el suelo se dificultan considerablemente

y que en el largo plazo afectan la estabilidad del cafiaveral.
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En el Cuadro 21 se presenta los ciclos que transcurren sin plantar la cafia de acuerdo a la opinion

de los agricultores cuyas parcelas se encuentran en el area de abasto del Ingenio.

Cuadro 21. Ciclos transcurridos sin plantar nuevamente la cafia de azlcar en el area de abasto del Ingenio

Central Progreso por grupo de productores (Cl: capital ilimitado; CL.: capital limitado).

Potencial Cl CL Ci CL | ClI | CL Ci CL Cl CL
Productivo Menos de 5 ciclos | 6 ciclos 7 ciclos Mas de 8 ciclos | Menos de 7 ciclos
Alto 0.0 7.5 333 | 50 | 0.0 | 175 | 66.7 70.0 33.3 30.0
Medio 20.0 217 | 0.0 | 152|200 |13.0| 60.0 | 50.0 40.0 50.0
Bajo 0.0 12.8 0.0 | 154 | 0.0 | 10.3 | 100.0 | 615 0.0 38.5
Todos 7.1 144 | 143|120 | 71 | 136 | 714 60.0 28.6 40.0

Debido a la permanencia del cultivo a través de los afios, uno de los aspectos fitosanitarios que

debe atenderse es el control de malezas, puesto que este tipo de manejo fomenta el crecimiento de

vegetacion indeseable. La forma en que proceden los agricultores al respecto se presenta en el

Cuadro 22.

Cuadro 22. Control de malezas por grupo de productores (CI: capital ilimitado; CL.: capital limitado) en

el area de abasto del Ingenio Central Progreso.

Potencial ¢ Tiene problemas con el ¢ Qué actividad hace ¢Cémo lleva a cabo el
Productivo control de malezas? primero? control de malezas?
No Si Limpia Fertiliza Manual Quimico

Cl CL | Cl|CL | CI CL Ci CL Cl |CL|ClI| CL

Alto 100 | 90 0 | 10 | 50 76 50 24 38 | 39 | 63| 61
Medio 80 76 20 | 24 | 80 63 20 37 29 | 32 | 71 68
Bajo 67 95 | 33| 5 | 67 44 33 56 50 | 34 | 50 | 66
Todos 86 86 14 | 14 | 64 61 36 39 38 | 35 | 62 65
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Un factor decisivo para la conservacion del suelo es el mantenimiento de sus reservas organicas,
puesto que éstas al asociarse con los coloides inorganicos (arcillas) forman agregados que le
confieren al terreno una serie de condiciones que propician una mayor productividad, como es el
mejoramiento de su capacidad de almacenamiento de agua, resistencia contra el proceso erosivo,
facilitar la infiltracion de los excesos de agua, entre otros factores. En el Cuadro 23 se presenta la
tendencia en la aplicacion de materiales organicos por parte de los productores entrevistados en el

area de abasto del Ingenio.

Cuadro 23. Aplicacion de enmiendas organicas y control de malezas por grupo de productores (ClI:

capital ilimitado; CL: capital limitado) en el &rea de abasto del Ingenio Central Progreso.

¢Aplica materiales organicos? ¢ Lo hace con base en asesoria?
Potencial Productivo No Si No Si
Ci CL Cl CL Cl CL Ci CL
Alto 83 98 17 3 80 82 20 18
Medio 60 93 40 7 40 66 60 34
Bajo 67 90 33 10 50 65 50 35
Todos 71 94 29 6 58 71 42 29

Las condiciones fisicas adversas del suelo se reflejan en la disminucion de su porosidad efectiva
(meso poros) y el incremento de la resistencia del suelo a la penetracion de las raices y su
proliferacion, ademas de afectar negativamente la tasa de infiltracion y conservacion del agua
disponible en la zona de exploracion de las raices, menor capacidad del cultivo para tolerar la
época de estiaje y es mas susceptible al acame. En el Cuadro 24 se presenta la percepcion de los
agricultores del area de abasto del Ingenio que se encuestaron, respecto a la dificultad en el

manejo de su terreno.
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Cuadro 24. Percepcion de las caracteristicas del suelo por grupo de productores (Cl: capital ilimitado;

CL.: capital limitado) en el &rea de abasto del Ingenio Central Progreso.

Potencial No sabe No Puede ser Si
Productivo Cl cL Cl CcL Cl cL | cClI cL
Alto 0 2 67 86 17 5 17 7
Medio 0 0 100 78 0 2 0 20
Bajo 0 0 67 90 0 8 33 3
Todos 0 1 79 84 7 ) 14 10

Una forma de mejorar las condiciones fisicas del terreno como las comentadas en los parrafos
anteriores, es a través de la aplicacion de un subsoleo profundo (mayor a 50 cm) y adicion de

abonos organicos.

La fuente, dosis y época de aplicacion varia segun las condiciones de suelo y clima, asi como
disponibilidad de materiales organicos en la region. Una forma de manifestar los efectos
ocasionados por la pérdida de las reservas organicas edaficas es a través de la percepcion del
empobrecimiento del suelo, ya que los sintomas se aprecian como si el suelo se hubiese

“agotado”.

Al respecto, se les preguntd a los productores del area de abasto del Ingenio si percibian dicha
situacion, cuyas respuestas se presentan en el Cuadro 25.
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Cuadro 25. Consideraciones sobre el empobrecimiento del suelo por grupo de productores (Cl: capital

ilimitado; CL.: capital limitado) en el &rea de abasto del Ingenio Central Progreso.

¢ Considera que se ha empobrecido su terreno?
Potenu_al No sabe No Puede ser Si
Productivo

Cl CL Cl CL Cl CL Cl CL

Alto 17 3 17 48 33 13 33 38
Medio 0 2 40 35 20 15 40 48
Bajo 0 0 0 45 0 13 100 43
Todos 7 2 21 42 21 13 50 43

Otro efecto de la pérdida de las reservas organicas edaficas se manifiesta en la cantidad de agua
que se pierde o permanece en el terreno, segin sea el caso. Si no hay suficientes reservas
organicas, el drenaje se hace mucho maés lento por la disminucion del espacio poroso efectivo, lo
cual se acentla en terrenos arcillosos. La percepcién de la problematica relacionada con el exceso
de agua en la plantacién de cafia de azucar por los agricultores del area de abasto del Ingenio se
presenta en el Cuadro 26. En contraste con lo comentado anteriormente, una escasa cantidad de
reservas organicas edaficas propicia también una pobre acumulacién de agua disponible para el
cultivo, por lo que en zonas irrigadas es necesario incrementar el nimero de riegos para abastecer
al cultivo y en condiciones de secano la época de estiaje afecta con mayor intensidad a la

plantacion.
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Cuadro 26. Percepcion de la problematica relacionada con el agua en la plantacion de cafia de azicar por
grupo de productores (Cl: capital ilimitado; CL: capital limitado) en el &rea de abasto del Ingenio Central

Progreso.

¢Mejora el rendimiento cuando se drena el terreno?

Potencial Productivo No A veces Casi siempre Si
Ci CL Cl CL Ci CL Cl CL
Alto 100 75 0 15 0 10 0 0
Medio 100 80 0 6 0 7 0 7
Bajo 100 100 0 0 0 0 0 0
Todos 100 85 0 7 0 6 0 2

Se inunda el terreno con las lluvias

Potencial Productivo No A veces Casi siempre Si
Cl CL Cl CL Cl CL Cl CL
Alto 33 73 33 20 34 5 0 2
Medio 80 70 20 22 0 7 0 2
Bajo 100 76 0 11 0 5 0 8
Todos 64 73 21 18 14 6 0 4

¢Hace drenes en su terreno?

Potencial Productivo No los necesito Si se requieren
Cl CL Cl CL
Alto 83 13 17 87
Medio 60 9 40 91
Bajo 50 31 50 69
Todos 69 18 31 82

La percepcion de los productores respecto a la escasez de agua en las parcelas ubicadas en el area
de abasto del Ingenio se presenta en el Cuadro 27. Las caracteristicas de crecimiento de la cafia
hacen que tenga requerimientos hidricos mayores a la mayoria de los cultivos, aunque a la vez es

resistente a la sequia. Entre 50% y 70% de las raices se distribuye en los primeros 30 cm de
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profundidad, por lo que es la zona donde mayor intensidad de absorcion ocurre (de agua y
nutrientes).

Cuadro 27. Problemas asociados con la falta de disponibilidad de agua para el cultivo de la cafia por

grupo de productores en el area de abasto del Ingenio Central Progreso (CI: capital ilimitado; CL: capital

limitado)
¢Es comuan que le falte agua al cultivo de la cafia?
PPr(())tc(jeS((;tiiavlo No A veces Casi siempre Si

Ci CL Cl CL Ci CL Cl CL

Alto 0 2 0 20 0 46 100 32
Medio 0 0 0 4 0 46 100 50
Bajo 0 0 34 5 33 35 33 60
Todos 0 1 8 9 8 43 85 47

Si las condiciones del terreno son de humedad restringida, la raiz tiende a crecer mas en
profundidad buscando el acceso al agua. Esto hace que los fotosintatos se deriven hacia el
crecimiento de la biomasa radical y en menor proporcion a otras partes de la planta, afectando el
rendimiento de la cafia, por lo que un sistema radical profundo no siempre es sinGnimo de mayor

fortaleza y capacidad productiva del cultivo.

En el Cuadro 28 se presentan los resultados de las preguntas realizadas a los productores que
participaron en la encuesta sobre los aspectos relacionados con el uso del agua de riego en las
plantaciones de cafia de azucar en el area de abasto del Ingenio. Cuando se cuenta con riego, es
fundamental saber aplicar las laminas de agua en cantidad, frecuencia y oportunidad. Cuando no
se tiene manera de tener un abasto controlado de agua, se afecta de manera negativa el
rendimiento y produccion de azlcar, aunque es importante mencionar que el estrés hidrico
moderado durante la maduracién del cultivo (mes a mes y medio antes de la cosecha) retarda la
floracién y aumenta la produccion. Los riegos o lluvia excesiva durante la etapa vegetativa
causan problemas en la plantacion, porque disminuye la tasa de difusion del oxigeno y afectan la
absorcion de nutrientes.
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Cuadro 28. Aspectos relacionados con el uso del agua de riego en las plantaciones por grupo de

productores en el &rea de abasto del Ingenio Central Progreso (Cl: capital ilimitado; CL: capital limitado)

¢Almacena agua para regar?

Potencial Productivo Si No
Ci CL Ci CL
Alto 75 17.5 25 82.5
Medio 100 4.3 0 95.7
Bajo 67 8.1 33 91.9
Todos 80 9.8 20 90.2
¢Tiene riego?
Potencial Productivo No Si
Cl CL Cl CL
Alto 83 100 17 0
Medio 80 100 20 0
Bajo 33 78 67 23
Todos 71 93 29 7
¢Le alcanza el agua que tiene disponible para regar?
Potencial Productivo No A veces Si
Cl CL Cl CL Cl CL
Alto 0 0.0 0 50.0 100 50
Medio 0 0.0 0 0.0 0 0
Bajo 0 18.2 50 63.6 50 18
Todos 0 154 20 61.5 80 23

En resumen, de los aspectos mas sobresalientes que se detectaron de acuerdo a lo que se capt6 de

la percepcion de los productores en el area de abasto del Ingenio resaltan los aspectos

econdmicos (costo de los insumos) y la escasez en el uso de materiales organicos.
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Es muy importante resaltar que si no se reponen las reservas organicas edaficas mediante la
aplicacion de enmiendas apropiadas en la cantidad y oportunidad requeridas, se inducird una
pérdida de la fertilidad fisica edafica (capacidad productiva del suelo), se perciba 0 no en este
momento. El tiempo que tarde en deteriorarse un terreno depende de sus caracteristicas fisicas y
quimicas, tipo de manejo practicado y de las condiciones ambientales de la zona, por lo que de
seguir el abatimiento de las reservas organicas edéaficas, para mantener la misma productividad
habra que incrementar el uso de insumos y por los mismo, los costos de produccién, hasta llegar

a un punto donde ya no sea rentable la produccion.

Las respuestas de los productores respecto al ambiente de produccion fueron similares en cuanto
a la presencia de piedras, profundidad y textura del suelo, coincidiendo en que el problema mas
frecuente y apremiante esta asociado con la disponibilidad de humedad, tanto por la prolongada
época de estiaje como la falta de recursos para contar con riego apropiado y suficiente. La
diferencia de opinion esta en que los agricultores con mayores recursos econémicos consideran
que el suelo se ha empobrecido, situacion que no detectan aun los de bajos ingresos o que hay
otras variables que perciben con mayor agudeza y que no los permite visualizar el deterioro del
suelo. Dada la similitud de las condiciones del marco fisico en las parcelas del area de abasto del
Ingenio, entonces es viable suponer que las diferencias en productividad se atribuyan al manejo

agronémico que se lleva a cabo.

6.2. SITUACION ACTUAL DE LA NUTRICION DE LA CANA DE AZUCAR EN EL
AREA DE ABASTO DEL INGENIO.

6.2.1 Manejo de la fertilizacion actual en el area cafiera

El uso y manejo de los fertilizantes es otro aspecto clave del manejo que influye de manera
decisiva sobre la productividad y rentabilidad de las plantaciones. Para conocer cudles son las
tendencias sobre la practica de la fertilizacion en el area de abasto del Ingenio, se pregunto a los
productores que participaron en la encuesta aspectos inherentes al uso de los fertilizantes (Cuadro
29).
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Cuadro 29. Uso de fertilizantes en las plantaciones de cafia de azicar por grupo de productores en el &rea

de abasto del Ingenio Central Progreso (Cl: capital ilimitado; CL: capital limitado)

Aplica fertilizantes

Potencial Productivo Si No
Ci CL Cl CL
Alto 100.0 100.0 0.0 0.0
Medio 100.0 97.8 0.0 2.2
Bajo 100.0 100.0 0.0 0.0
Todos 100.0 99.2 0.0 0.8
¢Hace analisis del suelo? Ultimo muestreo
Potencial Productivo Si No (afios)
Cl CL Cl CL Cl CL
Alto 50.0 29.3 50.0 70.7 2.5 1.2
Medio 60.0 2.2 40.0 97.8 2.1 0.7
Bajo 0.0 17.5 100 82.5 0.0 0.7
Todos 42.9 15.7 57.1 84.3 1.8 0.9

El uso de fertilizantes es fundamental para aportar aquellos nutrientes que el suelo no sea capaz
de hacerlo; sin embargo, si esto no se hace apropiadamente y Se incurren en excesos, se
provocaran otro tipo de problemas que van desde solo incrementar los costos de produccion de
manera innecesaria, provocar dafios al ambiente con el detrimento del ecosistema y afectacion a
largo plazo a las mismas plantaciones o incluso inducir efectos toxicos provocando un menor
rendimiento y calidad del cultivo. En contraste, si la practica de la fertilizacion se lleva a cabo de
manera correcta, propiciard menores costos de produccién y coadyuvard a lograr mejores
rendimientos. Ante esta situacion y con tal de mantener bien nutrido al cultivo, dada la facilidad
de acceder a diversos tipos de insumos, el uso de foliares ha resultado atractivo para diversos
productores, por ello se les pregunto si aplican fertilizantes al follaje de las plantaciones (Cuadro
30).
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Cuadro 30. Porcentaje de productores que aplican fertilizantes al follaje en las plantaciones de caria del

area de abasto del Ingenio Central Progreso (CI: capital ilimitado; CL.: capital limitado)

No aplica Si aplica
Potencial Productivo
Cli CL Cli CL
Alto 67 95 33 5
Medio 80 89 20 11
Bajo 100 90 0 10
Todos 79 91 21 9

La fertilizacion foliar es una practica esencial cuando se deben resolver algunos problemas de

indole nutrimental y que no es viable hacerlo a través la aplicacién al suelo; sin embargo, si esto

no se hace de manera correcta, en lugar de esperar un efecto positivo, s6lo se encarecera

inatilmente la produccion. En el Cuadro 31 se presenta la distribucion de frecuencia que indica la

cantidad de NPK aplicados con los fertilizantes en el area de abasto del Ingenio y en el Cuadro 32

solo de N.

Cuadro 31. Dosis de nutrientes méas frecuentes aplicados por grupo de productores (ClI: capital ilimitado;

CL.: capital limitado) en el &rea de abasto.

Dosis N P,0s K20
(kg ha®) %
0 0 100 0
<50 4 0 0
50 a100 50 0 21
100 a 150 39 0 50
150 a 200 7 0 21
>200 0 0 7
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Cuadro 32. Dosis de nitrogeno aplicada por grupo de productores (Cl: capital ilimitado; CL: capital

limitado) en el &rea de abasto del Ingenio Central Progreso

Potencial Productivo Dosis (kg/ha) Cl CL
Alto <120 16.7 46.3
120-160 0.0 9.8

160-200 50.0 26.8

>200 33.3 17.1

Medio <120 60.0 68.9
120-160 0.0 13.3

160-200 0.0 6.7

>200 40.0 111

Bajo <120 33.3 53.8
120-160 0.0 15.4

160-200 0.0 23.1

>200 66.7 7.7

Todos <120 35.7 56.8
120-160 0.0 12.8

160-200 21.4 18.4

>200 429 12.0

La cantidad de nutrientes aplicados suele relacionarse de manera directa con el rendimiento del

cultivo, esto es, mientras mas produccion se tenga, mayor sera la dosis que se aplique.

Por lo anterior, se suele asociar el uso de nutrientes con el rendimiento del cultivo; sin embargo,
esto no es preciso. Es ldgico que a mayor produccion se genere mas biomasa (materia seca) y se
incremente la demanda de nutrientes. Si la cantidad de nutrientes que hay en el suelo no es
suficiente para satisfacer tal necesidad, entonces habra que adicionarlos a traves de fertilizantes,
pero si la oferta del suelo es suficiente, entonces no se debera aplicarlos.
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La aplicacién de una determinada dosis de fertilizantes no es suficiente como para resolver los
problemas nutrimentales, también debe considerarse el tipo de material a adicionar y con qué
frecuencia se hara, porque ello influye de manera decisiva en la eficiencia de uso del fertilizante.
La distribucion de los fertilizantes aplicados a través del ciclo de produccion de la cafia se

presenta en el Cuadro 33.

Cuadro 33. Distribucion de la dosis de fertilizante a través del ciclo de la cafia por grupo de productores

(CI: capital ilimitado; CL.: capital limitado) en el area de abasto del Ingenio Central Progreso.

Una vez por ciclo Dos veces por ciclo
Potencial Productivo
Cl CL Cl CL
Alto 16.7 35.0 83.3 65.0
Medio 60.0 55.6 40.0 44.4
Bajo 33.3 45.0 66.7 55.0
Todos 35.7 45.6 64.3 54.4

¢Por qué lo hace asi?

Potencial productivo No sé No hay opcion | Asi se recomienda Asi es mejor
Cl CL Cl CL Cl CL Cl CL
Alto 0.0 2.7 0.0 5.4 0.0 16.2 100.0 75.7
Medio 0.0 0.0 0.0 14.7 0.0 35.3 100.0 50.0
Bajo 0.0 0.0 0.0 14.7 0.0 29.4 100.0 55.9
Todos 0.0 1.0 0.0 114 0.0 26.7 100.0 61.0

La aplicacion de los fertilizantes a través del ciclo se lleva a cabo para evitar o disminuir pérdidas
de los nutrientes por lixiviacion o para no inducir efectos salinos negativos que afecten el
crecimiento de la raiz.

Entonces, si no hay riesgos de dafios por salinidad al cultivo y no hay condiciones que propicien
la lixiviacion de los nutrientes, no serd necesario aplicar los fertilizantes en distintas

oportunidades durante el ciclo del cultivo.
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El nitr6geno es el nutriente que suele aplicarse en dos 0 més oportunidades durante el ciclo del
cultivo, por su alta movilidad en el suelo. En contraste, como es préacticamente nulo el
desplazamiento del fésforo en el suelo, el cultivo no lo aprovechara si no se aplica abajo y a un
lado de las raices, por lo que debe adicionarse antes de la siembra o el rebrote de las cafas. Lo
mismo aplica para el caso del potasio, ya que este catién queda adsorbido en las cargas negativas
de los coloides del suelo, impidiendo su movilidad en el perfil, a menos que el suelo sea
extremadamente arenoso (menos de 10% de arcilla) y que por lo mismo, no tenga suficiente
capacidad para retenerlo. Si este es el caso, el potasio debera distribuirse en la misma proporcion
que el nitrégeno. Cuando se aplica fésforo y potasio en mas de dos ocasiones, es mas
consecuencia del tipo de fertilizante que una decision de manejo nutrimental (Cuadro 34).

Cuadro 34. Tipo de fertilizante empleado por grupo de productores (CI: capital ilimitado; CL: capital

limitado) en el area de abasto del Ingenio Central Progreso.

Potencial productivo Fertilizante Cl CL
20-05-25 50.0 58.5

Alto Mezcla+Otro 50.0 39.0
Otros 0.0 2.4

20-05-25 60.0 75.6

Medio Mezcla+Otro 40.0 13.3
Otros 0.0 11.1

20-05-25 333 50.0

Bajo Mezcla+Otro 33.3 47.5
Otros 333 2.5

20-05-25 50.0 61.9

Todos Mezcla+Otro 429 325
Otros 7.1 5.6

Las mezclas fisicas y férmulas nutrimentales son una buena opcién para aplicar dos 0 mas
nutrientes al mismo tiempo y pueden ser una alternativa apropiada para la adicion de fertilizantes

al inicio del ciclo; sin embargo, no conviene emplearlos si se desea distribuir el nitrégeno en una
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segunda o tercera aplicacion en el ciclo, puesto que los nutrientes adicionales no los aprovechara

el cultivo por las razones comentadas en parrafos anteriores.

El fertilizante nitrogenado tiende a ser mejor aprovechado por el cultivo si se aplica en dos 0 méas
oportunidades durante el ciclo, pero esto encarece el manejo de la fertilizacion y no es tan
necesario. Con dos fraccionamientos suele ser suficiente en la gran mayoria de los casos y con
ello se mejora la eficiencia de uso del fertilizante. En el Cuadro 35 se presenta la distribucion de
frecuencia de la eficiencia de las aplicaciones de nutrientes en el area de abasto del Ingenio. Si la
eficiencia de recuperacién del nitrogeno es superior al 50% se considera como Optima. Mientras
menor sea este valor, es consecuencia de problemas de manejo que incrementan pérdidas de este

nutriente por lixiviacion, desnitrificacion o volatilizacion.

Cuadro 35. Problemética asociada al uso de fertilizantes en el &rea de abasto del Ingenio por grupo de

productores (Cl: capital ilimitado; CL: capital limitado) en el area de abasto del Ingenio Central Progreso.

Eficiencia de recuperacion del N *| ar P K
% DF kg t* DF DF

>50 7 0 100 0

45a50 43 <0.3 0 0

40 a 45 21 0.3a0.6 0 0

35a40 18 0.6a0.9 0 0
<35 11 >0.9 0 100

*| AF= Indice de aplicacion del fertilizante
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Cuadro 35. Problemética asociada al uso de fertilizantes en el &rea de abasto del Ingenio por grupo de
productores (Cl: capital ilimitado; CL: capital limitado) en el area de abasto del Ingenio Central Progreso

(Continuacién).

¢ Cubre el fertilizante? ¢ Tiene problemas para conseguir el fertilizante?
e % %
Ci CL Ci CL Cl CL
Alto 100 100 100 97 0 3
Medio 100 100 100 89 0 11
Bajo 100 100 100 74 0 26
Todos 100 100 100 87 0 13

Para el caso del fosforo y potasio, mientras menor sea el indice de aplicaciéon del fertilizante
implica que no se estd incurriendo en sobre-fertilizacion, lo cual suele ocurrir ya sea por
decisiones de manejo no convenientes (uso de formulas durante el ciclo de cultivo) o adiciones de
los fertilizantes fosfatados y potésicos cuando la oferta del suelo satisface por si misma la

demanda del cultivo.

6.2.2 Eficiencia de recuperacion de los fertilizantes

Los fertilizantes son materiales de origen quimico u organico que contienen uno 0 méas nutrientes
esenciales para los cultivos. Por definicién, se debe entender como nutriente esencial a todo
elemento mineral que es indispensable para el desarrollo de las plantas, cuyas funciones no
pueden ser reemplazadas por otros elementos. El contenido de nutrientes en los fertilizantes se
expresa de la siguiente manera y orden: nitrogenados como porcentaje de nitrégeno elemental
(N); fosfatados en porcentaje de anhidrido fosférico (P,Os); potasicos como porcentaje de 6xido
de potasio (K,0). Por lo tanto, cuando se presentan en mezclas 0 compuestos, su concentracion
se suele reportar en tres nimeros consecutivos, por ejemplo, la formula 17-17-17 (triple 17)
indica que el fertilizante contiene 17% de nitrogeno, 17% de fdésforo (como P,0s5) y 17% de

potasio (como K,0).
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El manejo de la fertilizacion esta integrado por distintos factores, entre los que destacan los
siguientes: a) seleccién de los insumos méas convenientes por tipo de suelo, clima, cultivo y
caracteristicas del manejo como es el sistema de labranza, condicion hidrica (riego o temporal),
ciclo de produccidn, entre otros; b) método de aplicacion del fertilizante (en banda, al voleo,
incorporacion, puesto sobre la superficie del terreno, entre otros; ¢) forma de aplicacion de los
nutrientes (organica o quimica) ya sea en forma liquida, gaseosa o sélida (granulos o polvos),
aplicados directamente al suelo o a través del agua de riego, por medio de mezclas fisicas,
complejos o fertilizantes simples, entre otros; d) oportunidad de la aplicacion, esto es, si se
adiciona todo antes o durante la siembra o se debe aplicar en distintas proporciones durante el
ciclo del cultivo.

La eficiencia de recuperacion del fertilizante se refiere al porcentaje de los nutrientes que
aprovecho el cultivo y que estaban contenidos en el fertilizante aplicado al suelo, o en otras
palabras, s6lo una porcién de los nutrientes contenidos en el fertilizante aplicado es absorbida por
el cultivo, mientras que el resto seguird dos rutas: a) los nutrientes reaccionaran con los
componentes del suelo quedando en formas no aprovechables, aunque al cabo del tiempo se
puedan liberar y queden nuevamente disponibles, denominandose a esto “efecto residual”; b) si
por algiin mecanismo o reaccion los nutrientes no quedan retenidos en los componentes del suelo
y no los llega a absorber el cultivo, estaran sujetos a diversos procesos de pérdida. La eficiencia
de la fertilizacion no es constante y su variacion depende del tipo de nutriente, puesto que los
distintos elementos (y sus formas quimicas) presentan reacciones especificas con los diversos
componentes del suelo, cuya intensidad se modifica por diversas causas (fuente empleada para
aportar los nutrientes, método de aplicacion, oferta nutrimental, humedad y temperatura del
suelo, entre otras). De hecho, en algunos casos puede ser tan baja como 10%, lo cual suele ocurrir
en la fertilizacion fosfatada en suelos muy reactivos, mientras que la fertilizacion potasica llega a
ser del orden de 90% en suelos poco reactivos. Ambos ejemplos son reales y no es posible
incrementar dichos valores de manera significativa, pero si no se hace un manejo apropiado de la

fertilizacion, sin lugar a dudas la eficiencia serd& mucho menor a la esperada.
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En el Cuadro 36 se presenta la distribucion de frecuencia de los pardmetros que estan
relacionados con la eficiencia de recuperacion del fertilizante nitrogenado en las plantaciones de

cafia de azucar en el area de abasto del Ingenio.

Cuadro 36. Distribucion de frecuencia (DF) de los pardmetros relacionados con la eficiencia de

recuperacion del fertilizante nitrogenado (Ern) en las plantaciones de cafia de azlcar en el area de abasto

del Ingenio.
cL cD cV Ern

% DF % DF % DF % DF
<5 69 <5 0 <5 98 <30 0
5a10 29 5al0 44 5al0 3 30a40 0
10a15 2 10a 15 56 10a15 0 40a50 2
15a20 0 15a20 0 15a20 0 50 a 60 98
>20 0 >20 0 >20 0 >60 0

cL= coeficiente de lixiviacidon; cD= coeficiente de desnitrificacion; cV= coeficiente de volatilizacién

Para el caso del nitrgeno, una eficiencia de 50% se considera como razonable desde el punto de
vista ecolégico y econémico. Como ejemplo, si se aplican 100 kgN ha™, la cafia aprovechara 50
kgN ha™ y los 50 kgN ha™ restantes aunque no son asimilados por el cultivo no se pierden, ya
que se distribuyen en diversos procesos, por ejemplo, 10 kgN ha™ se perderan por alguna de las
vias de salida del sistema (por ejemplo lixiviacién o desnitrificacion), los 40 kgN ha™ restantes
guedaran en formas organicas no asimilables por el cultivo de manera temporal, mismas que
podrian incrementar la oferta de nitrogeno para el siguiente ciclo, aunque también es viable que
estén sujetas a los procesos de pérdidas ya comentados. Lo que sin duda ocurre, si no se aplica el
fertilizante en tiempo y forma de manera correcta y oportuna, es intensificar los procesos de
pérdida hacia la atmosfera (transformaciones a formas gaseosas como Oxido nitroso, N,
amoniaco) o a los cuerpos de agua superficiales (por arrastre) o subterraneos (principalmente

nitratos), con la consecuente disminucion de la eficiencia de la fertilizacion.

La fabricacion de los fertilizantes nitrogenados consiste en fijar el nitrégeno atmosférico y su

combinacion con otros elementos hasta lograr productos que puedan ser manejables y que se
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encuentre en forma asimilable como amonio (NH4") o nitrato (NO3"), o bien, que en el suelo se
transforme facilmente a través de diferente tipo de reacciones (caso del amoniaco o de la urea).
En la actualidad casi todo el nitrogeno fijado es en forma de amoniaco (NH3) usando como
fuente de energia combustibles fosiles (como es el caso del gas natural), aunque también se
emplean otros productos como carbono mineral y por ello se han encarecido considerablemente
en los afios recientes, por la tendencia al elevado precio del petréleo. El sulfato de amonio
(NH,4)2SO4 (21.5% de N) proviene de neutralizar el amoniaco con el acido sulfarico con el
amoniaco, aunque también suele aprovecharse como un subproducto de diversos procesos
industriales. Con la oxidacién del amoniaco se forma el acido nitrico y al neutralizar ambos
compuestos se obtiene el nitrato de amonio NH;NO3 (33.5% de N). A este producto se le afiaden
materiales inertes como cal o dolomita para evitar riesgos de explosion, mientras que el amo-
nitrato suele tener una concentracion menor (20 a 28% de nitrogeno). La urea CO(NH;), es una
molécula organica y se obtiene por reaccion del amoniaco con el CO, como subproducto de la
fabricacion del amoniaco. Es el fertilizante sélido con mayor contenido de nitrogeno (46% de N).
El nitrato de calcio Ca(NO3), se fabrica al neutralizar el &cido nitrico con caliza 0 como
subproducto durante la obtencion de los nitrofosfatos. El nitrato de sodio o salitre NaNO3 es
extraido de yacimientos y su fabricacion consiste solo en su depuracién. Los fertilizantes liquidos
nitrogenados varian de acuerdo a la presion requerida para su almacenamiento. Entre los de alta
presion se encuentra el amoniaco (>82% de N), el cual por lo mismo debe ser almacenado en
recipientes especiales que resistan las altas presiones del amoniaco en estado liquido. Su ventaja
es el bajo precio por unidad de nitrogeno. Los de presion media se refieren basicamente al
acuamonia, que no es Mas que una solucion de amoniaco en agua, pero no representa grandes
ventajas y si muchos inconvenientes. Los que carecen de presion son soluciones acuosas y que la
concentracion varia entre 18 y 34% de N. Son productos de la disolucion del nitrato de amonio,
urea y sulfato de amonio en agua. Suelen ser productos de bajo precio, de facil almacenamiento y

aplicacion, por lo que esté creciendo su mercado en diversas partes del pais.

Los fertilizantes liquidos deben enterrarse durante su aplicacion para evitar pérdidas por
evaporacion, lo cual tiene que hacerse cuando el suelo tenga suficiente humedad para que el
amoniaco se disuelva y se transforme en amonio. Las soluciones nitrogenadas sin presion pueden

aplicarse sobre la superficie del suelo, pero siempre es preferible enterrarlas.

82



En el Cuadro 37 se presenta la distribucion de frecuencia de los parametros relacionados con la
eficiencia de recuperacion del fertilizante fosfatado en las plantaciones de cafia de azlcar en el

area de abasto del Ingenio.

Cuadro 37. Distribucion de frecuencia (DF) de los pardmetros relacionados con la eficiencia de

recuperacion del fertilizante fosfatado (Erp) en las plantaciones de cafia de azlcar en el &rea de abasto del

Ingenio.
*IAA ERP

ppm kg™ DF % DF

<6 26 <13 1

6a7 69 13a15 8
7a8 4 15a17 66
8a9 1 17a19 26

>9 0 >20 0

*| ,a= Indice de adsorcion de aniones

Suponiendo que el manejo de la fertilizacion se hace de manera adecuada y que sélo se trata del
cultivo de la cafia de azucar, el aprovechamiento del fésforo contenido en el fertilizante aplicado
dependera basicamente de la intensidad de la adsorcion de los fosfatos en el suelo. Es posible que
se dé el caso de que la absorcion sea muy escasa o casi si el fertilizante no se sitla de manera
apropiada para que las raices de la planta lo pueda alcanzar, lo cual resalta sobre todo cuando el

nivel de fésforo en el suelo es muy pobre y su indice de adsorcidn de aniones sea mayor.

El fésforo existe de manera natural en depoésitos de roca fosférica, en formas que no son
aprovechables por los cultivos en la mayoria de los casos. Por ello, se deben transformar los
fosfatos extraidos de los yacimientos en formas solubles o asimilables. Para ello, la roca se trata
con acidos, cuya calidad y cantidad da origen al producto que se obtiene. El superfosfato simple
se fabrica al combinar el fosfato natural con acido sulfarico, produciendo fosfato mono calcico
Ca(H2P0Oy4)2, (21% de P como P,0s) el cual puede ser aprovechado sin ningun problema por el

cultivo. La obtencion del superfosfato triple es similar al caso anterior pero el &cido que se
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emplea es el fosforico. Como no se genera sulfato de calcio en el proceso, tiene mayor
concentracion de fosforo (46% de P como P,0s).

Los fertilizantes compuestos contienen combinaciones de nitrégeno, fosforo y potasio, ya sea dos
de ellos, los tres e incluso pueden contener otros nutrientes. Si esto no es consecuencia de una
mezcla fisica simple y su combinacion se hace con base en reacciones quimicas se les denomina
fertilizantes complejos, lo cual se hace a través de la adicion de acido nitrico (nitrofosfatos) o
fosforico (fosfatos amdnicos). Los nitrofosfatos se fabrican afiadiendo acido nitrico a la roca
fosforica y en algunos casos también se emplea el &cido sulfurico, neutralizando la reaccién con
amoniaco. Al atacar la roca fosfdrica con acido sulfarico se produce sulfato de calcio, el cual se
desecha. El acido fosférico que resulta de tal reaccion se neutraliza con amoniaco y segun la
proporcion empleado de acido fosforico y amoniaco se obtiene el fosfato mono amonico (11% de
N y 55% de P,0s), 0 el fosfato di aménico (18% de N y 46% de P,Os). Una vez que se obtiene
el producto binario (combinacion de N-P) se mezclan con fertilizantes potasicos para fabricar los
ternarios (N-P-K) o incluso cuaternarios al agregar magnesio (N-P-K-Mg). En el Cuadro 38 se
presenta la distribucion de frecuencia de los parametros relacionados con la eficiencia de
recuperacion del fertilizante potasico en las plantaciones de cafia de azlcar en el area de abasto
del Ingenio.

Cuadro 38. Distribucion de frecuencia (DF) de los parametros relacionados con la eficiencia de

recuperacion del fertilizante potasico (Erk) en las plantaciones de cafia de azlcar en el area de abasto del

Ingenio.
*Eck *lac Erk
kg ppm’* DF ppm ppm’* % % DF
<0.25 0 <0.25 0 <20 0
0.25a0.45 1 0.25a0.45 19 20240 58
0.45a0.65 71 0.45a0.65 79 40a60 40
0.65a0.85 28 0.65a0.85 2 60 a 80 2
>0.85 0 >0.85 0 >80 0

*E = eficiencia de absorcion del cultivo; 1,4= Indice de adsorcion de cationes
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El caso de la eficiencia de recuperacion del potasio es similar a la del fosforo, puesto que también
es un nutriente inmovil. En este caso, al ser un cation, la reaccioén de adsorcién se lleva a cabo
sobre la superficie de las arcillas, cuya intensidad esta cuantificada mediante el indice de
adsorcion de cationes, esto es, mientras mayor sea su valor la inmovilidad del potasio también lo
sera y viceversa, lo cual a su vez afectara la eficiencia con la que las raices podran absorber el
nutriente, de ahi que también se considere dicho parametro para calcular la eficiencia de
recuperacion del potasio. Los minerales potasicos pueden ser utilizados de manera directa como
fuentes de potasio, pero como suelen tener impurezas que pudiesen ser toxicas, es necesario que
se depuren y elimine el riesgo de inducir dafios al cultivo. El cloruro de potasio contiene entre 50
y 60% de K (como K,0O). El sulfato de potasio se fabrica a partir de combinar el cloruro de
potasio con &cido sulfdrico y como subproducto se genera HCI. La concentracion de potasio en
este fertilizante suele ser alrededor de 50% (como K,O), con un escaso contenido en cloro
(<2.5%). El nitrato de potasio también se deriva a partir del cloruro de potasio, pero ahora se
combina con acido nitrico, el cual aporta 13% de N y 44% de potasio como K;O.

Una forma de atenuar el problema de una baja eficiencia de recuperacion del fertilizante es
incrementar la dosis para satisfacer la demanda del cultivo, pero esta forma de proceder no es
conveniente porgue resulta costosa para el productor y dafia el ambiente, lo mas apropiado es
detectar cual es el origen del problema y resolverlo, para incrementar la eficiencia de la
fertilizacion y aplicar s6lo lo que se necesita, disminuyendo tanto los costos como los riesgos de
contaminacion. Cabe sefialar que los métodos convencionales de los servicios de analisis
quimicos del suelo no cuantifican de manera directa la eficiencia de la fertilizacion, pero si es
factible que durante la calibracién de los métodos se consideren de manera implicita los factores
que modifican a la eficiencia de la fertilizacion. Por ello es una metodologia especifica por tipo
de suelo y cultivo, aplicable para una region determinada cuya informacion no debe extrapolarse,
ya que de lo contrario los resultados no seran confiables y se crearan mas problemas que las
posibles soluciones. Como alternativa, se deben cuantificar directamente los procesos
involucrados en la relacion de los nutrientes con los diversos componentes del suelo, asi como la

integracion de los factores que modifican la eficiencia de recuperacion de los fertilizantes.
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6.3 PRODUCTIVIDAD Y RENTABILIDAD DE LA CANA DE AZUCAR EN EL AREA
DE ABASTO DEL INGENIO

6.3.1 Productividad de la cafia de azucar en el area de abasto del Ingenio Central Progreso

La cantidad de cafia que muele el Ingenio Central Progreso en cada zafra depende de la
produccion que se tiene en su area de abasto, lo cual a su vez esta sujeta a diversos factores de su
marco fisico y socioeconomico. Por lo tanto, como se ha sefialado a lo largo de este documento,
para proveer al ingenio de méas cafia para su molienda estriba en dos factores: a) incrementar la
superficie de siembra; b) aumentar la biomasa cosechada por hectarea. En el primer caso el
promedio de la superficie industrializada es de 10254 has, lo cual no ha variado al menos en las
once zafras més recientes (+5.6% de desviacion estandar). Por lo tanto, queda analizar los

cambios en la productividad de la cafia de azicar (Cuadro 39).

Cuadro 39. Productividad de la cafia de azucar y cafia molida en el Ingenio Central Progreso entre la zafra
2000/01 y la 2010/11 (Fuente: elaboracion propia con base en datos de zafranet. Los de la zafra 2010/11

se estimaron a partir de encuestas y mediciones en campo).

Productividad de la cafia Cafia molida
Zafra
t/ha miles de toneladas
2000/01 47 482
2001/02 56 556
2002/03 60 547
2003/04 58 570
2004/05 67 718
2005/06 61 651
2006/07 65 722
2007/08 60 640
2008/09 43 447
2009/10 46 470
2010/11 60 615
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La variacion de la productividad de la cafia de azucar en el Ingenio Central Progreso esta definida
por varias etapas: en la primera hubo un incremento a una tasa anual superior a 4 t/ha del
rendimiento de la cafia entre la zafra 2000/01 y la 2004/05. Después entre las zafras 2005/06 y
2007/08 se mantuvo razonablemente constante en poco mas de 60 t/ha para posteriormente caer
30% en las zafras 2008/09 y 2009/10. De acuerdo con los resultados en este trabajo, las
mediciones realizadas en campo Yy de las encuestas con los productores, se prevé que en la zafra
actual (2010/11) se haya recuperado el nivel de productividad puesto que se estima un
rendimiento promedio de 60 t/ha (Figura 11).
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Figura 11. Distribucién de frecuencia de la variacion del rendimiento de cafa en la zafra 2010/11, medido

en parcelas de los 500 productores cooperantes del area de abasto del Ingenio Central Progreso.

Los cambios en la productividad se atribuyen a dos factores principales; uno se refiere a la
dependencia de la biomasa a la variabilidad climética con énfasis en la cantidad y distribucion de
la precipitacion pluvial, y el otro, al manejo que el productor lleva a cabo en su parcela, lo cual se
hace maés evidente cuando se presenta un afio en el que las condiciones climaticas son favorables
para el crecimiento y desarrollo del cultivo, como fue el caso que ocupa en el periodo en
evaluacion. De hecho, la productividad del area de abasto en estudio se distribuye en tres grupos,
donde un tercio es de baja a muy baja productividad con rendimientos iguales o inferiores a 50

t/ha, otro tercio mantiene el nivel promedio de las once mejores zafras en evaluacion con 60 t/ha
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y el estrato superior con rendimientos entre 70 y 100 t/ha, lo que refuerza el planteamiento de que
la productividad esta asociada al manejo del sistema de produccidn, sin soslayar desde luego el

efecto climatico.

Un efecto directo del manejo sobre el rendimiento de la cafia de azcar es el ciclo del cultivo en
el que se va deteriorando la produccion por distintas razones, entre ellas la reposicion de las
plantas que se pierden. En el Cuadro 40 se presenta la variacion de la productividad observada en
el area de abasto del Ingenio Central Progreso segun el ciclo de la cafia de azlcar durante la zafra
2010/11.

Cuadro 40. Productividad segun el ciclo de la cafia de azUcar en la zafra 2010/11 del area de abasto del

Ingenio Central Progreso.

_ Observaciones Y minimo Y promedio Y maximo
cielo ndmero % t/ha t/ha t/ha
Plantilla 192 24 48.8 73.8 95.0
Soca 176 22 35.0 57.6 76.3
Resoca 436 54 33.0 544 80.0

El manejo que realizan los agricultores de mayores ingresos durante el ciclo plantilla es muy
similar al que hacen los demés productores, sobre todo en lo que se refiere al manejo del suelo
(arado, rastra, surcado) y el procedimiento para la siembra de la cafia. La diferencia esta en el
retiro de piedras del terreno y el chapeo, aunque esta Gltima actividad no es frecuente entre los
cafieros que cuentan con capital ilimitado y no se aprecia que influya en la produccién que se
tiene. De hecho, el rendimiento en plantilla es similar independientemente del nivel economico
del productor, aunque es evidente que los agricultores que no atienden de manera adecuada su
parcela tendran una productividad equivalente a la oferta ambiental que el marco fisico sea capaz
de proporcionar para obtener una biomasa especifica. En la Figura 12 se presenta la distribucion
de frecuencia de la variacion del rendimiento de cafia en el ciclo plantilla que se midié en

parcelas de 500 productores cooperantes del area de abasto del Ingenio Central Progreso.
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Figura 12. Distribucion de frecuencia de la variacion del rendimiento de cafia en el ciclo plantilla que se

midio en parcelas de 500 productores cooperantes del area de abasto del Ingenio Central Progreso.
En contraste al ciclo plantilla, lo mas relevante en el manejo durante las socas es la actividad de

resiembra y la cantidad de tallos que se mantienen por hectarea, lo cual se aprecia en la Figura
13.
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Figura 13. Relacion entre la densidad de poblacion y el rendimiento de cafia en el ciclo soca y resocas.
Valores promedio de mediciones en parcelas de 500 productores cooperantes del area de abasto del

Ingenio Central Progreso.

Los agricultores con mayores ingresos hacen el esfuerzo por conservar una densidad de poblacion
superior a 100 mil tallos por hectarea, mientras que los cafieros de bajos ingresos no siempre
contemplan esta actividad, por lo que a medida que avanzan los ciclos es frecuente encontrar en
el terreno 80 mil tallos efectivos por hectdrea o menos. Esta diferencia entre ambos grupos

repercute de manera significativa en la productividad de la cafia de azucar.

Los deméas componentes de las técnicas agronomicas que se llevan a cabo en el area de abasto del
Ingenio son similares entre los sistemas de produccion de los agricultores, sin importar el nivel de
inversion con el que cuentan; sin embargo, existen diferencias importantes en cuanto al manejo
de la nutricion del cultivo, donde la gran mayoria de los cafieros emplea la formula 20-05-25, lo
que da un estrecho margen de operacion para adecuar la nutricion a lo que el cultivo realmente

necesita, lo cual se asocia a su productividad (Cuadro 41).

90



Cuadro 41. Productividad segun la dosis de nitrogeno aplicada y el ciclo de la cafa de azlcar y en la zafra

2010/11 del area de abasto del Ingenio Central Progreso.

Dosis N *Observ. Y promedio Y méaximo Y minimo
Kg/ha % (t/ha) (t/ha) (t/ha)
Ciclo Plantilla
<100 69 62 80 40
100 a 120 71 75 100 35
120 a 150 77 81 100 70
>150 72 77 100 50
Ciclo Soca
<100 63 51 65 25
100 a 120 70 59 80 40
120 a 150 59 58 70 35
>150 57 63 90 40
Ciclo Resoca
<100 72 51 70 40
100 a 120 77 54 80 30
120 a 150 77 53 70 40
>150 66 59 100 22

*Porcentaje de observaciones que coinciden con el valor del rendimiento promedio

La combinacion de la formula del Ingenio Central Progreso (20-05-25) con la urea permite
mejorar la fertilizacion nitrogenada y también el rendimiento de la cafia de azUcar, pero esto no es
una préactica comun entre los cafieros de la region. Los productores de mayores ingresos suelen
aplicar cantidades superiores a 150 kg/ha, mientras que los demas agricultores aplican 120 kg/ha
0 menos. Cabe hacer mencién que no es una préactica habitual en el area de abasto del Ingenio
cubrir el fertilizante y como aplican mezclas fisicas, es ineficiente el uso y recuperacion de los

nutrientes inmoviles (como es el fésforo y potasio).
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Ademas, so6lo los agricultores con mayores recursos econdmicos suelen aplicar fertilizantes al
follaje, donde es discutible los resultados positivos de esta practica agricola para el caso

particular de la zona de estudio.

En el manejo del cultivo no hay diferencias significativas entre los niveles de inversién, incluso
la cantidad de fertilizantes se aplica de manera indistinta del ciclo del cultivo (plantilla, soca y
resocas). A pesar de ello, los cafieros reconocen que es insuficiente la dosis que aplican
actualmente, tan es asi que la mayoria manifestd que la cafia de azucar representa su unica fuente
de ingresos, por lo que estan en la busqueda de mejorar las condiciones de manejo para elevar su
productividad, por lo que han manifestado la necesidad de realizar analisis de suelos para que la
dosis de fertilizacion vaya acorde con las necesidades del cultivo y establecer al menos una

recomendacion por zona climatica.

6.3.2 Produccion de azucar en el area de abasto del Ingenio Central Progreso

La produccion de azlcar depende de las actividades que se llevan a cabo tanto en el campo como
en la fabrica. En el primer caso, obedece a condiciones de tipo ambiental asi como de manejo
incluyendo, entre otros aspectos, las variedades que se emplean y los insumos aplicados. En el
caso del Ingenio Central Progreso, la variacion del azlcar que se ha producido entre la zafra
2000/01 y la 2010/11 esta sujeta a la productividad de la cafia, la cual durante dicho lapso de once
afios se tiene una tasa de 121.4 kilos de azticar por tonelada de cafia (R?=0.93), tomando incluso
los dos periodos en que disminuyd considerablemente el azucar que se tiene en el Ingenio (zafras
2008/09 y 2009/10). Esto se aprecia con mayor claridad en el Cuadro 42 en el que se presenta la

produccion de azucar en el Ingenio Central Progreso entre la zafra 2000/01 y la 2010/11.
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Cuadro 42. Produccion de azucar en el Ingenio Central Progreso entre la zafra 2000/01 y la 2010/11

(Fuente: elaboracion propia con base en datos de la Union de Cafieros, 2010. Los de la zafra 2010/11 se

estimaron a partir de encuestas y mediciones en campo).

AzUcar estandar producida Productividad del azticar
Zafra

miles de toneladas kg/ha
2000/01 58 5675
2001/02 68 6892
2002/03 67 7363
2003/04 71 7296
2004/05 81 7625
2005/06 80 7566
2006/07 88 7951
2007/08 80 7475
2008/09 58 5585
2009/10 54 5278
2010/11 72 7020
Promedio 71 6871
D.E. (%) 16 14

Durante las primeras ocho zafras de este nuevo siglo, la tasa de produccion de azucar en el

Ingenio Central Progreso se incrementd de manera constante a razon de 3.61 mil toneladas de

azlcar por afio (R°=0.82), para decaer 38% las zafras 2008/09 y 2009/10. Para analizar este

fendmeno, se compard el azlcar obtenida en Central Progreso con la de los ingenios aledafios

como El Potrero, San José de Abajo, Constancia y Central Motzorongo (Cuadro 43).
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Cuadro 43. Produccioén de azlcar en los Ingenios aledafios al de Central Progreso y la del estado de

Veracruz durante las zafras 2008/09 y la 2009/10.

*Disminucion extrema

**AzUcar Producida

Zafra Ingenio

% %

2008/09 62
Central Progreso 62

2009/10 65

2008/09 76
Constancia 70

2009/10 97

2008/09 83
El Potrero 83

2009/10 86

2008/09 64
Central Motzorongo 64

2009/10 75

2008/09 65
San José de Abajo 65

2009/10 69

2008/09 78
Estado de Veracruz 78

2009/10 83

La informacion contenida en el cuadro en discusion hace ver que la caida en la produccion de

azlcar en las zafras 2008/09 y 2009/10 es generalizada, ademas de que se manifestd una

disminucion extrema en este periodo en los ingenios Central Progreso, El Potrero, Central

Motzorongo y de San Jose de Abajo. Por lo tanto, pareciera que este fendmeno no es atribuible a

la operacion del ingenio y muy probablemente tampoco al manejo, por lo que se procedio a hacer

un analisis de la condicion climética y buscar una explicacion plausible de las causas que dieron

origen a esta baja productividad. Para ello, se evalud la precipitacion total de cada afio y se

comparé con el promedio de la lluvia anual, con el propésito de ver si tiene algun efecto sobre el

rendimiento de la cafia (Figura 14).
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En general, la precipitacion total anual fue menor cuando los rendimientos de cafia fueron méas
bajos en comparacion con los obtenidos cuando la lluvia del afio en cuestién resulté ser cercana o
superior a la media, indistintamente de la zona climatica de la region (Cuadro 44). Al respecto,
Ascanio y Hernandez (1999) han mencionado que el clima actia a través de la cantidad y
distribucion de la lluvia, la temperatura y la radiacion solar, sefialando que otros autores utilizan
la cantidad de precipitaciones anuales como factor limitante en la cafia de azUcar a tal grado que
fue posible establecer una escala segun la cantidad de lluvia anual y el rendimiento de la cafia de

azucar.

120
x
=~ 100 /]—w&
-'-g 82
g 80 74
3 7
g 60 — ——
S 50
‘s 40
.-E 26 /
.43 20 - 4 7 ’(15
° 2

0 -
<70 70a 80 80a90 90a100 100a110 >110

Promedio de la precipitacion total anual (%)
—<—Y Alto ={1}Y Bajo

Figura 14. Relacion de la lluvia durante los afios con baja y alta produccion de azucar con el promedio de

la precipitacion total anual en el area de abasto del Ingenio Central Progreso.
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Cuadro 44. Comparacion del promedio de la precipitacion total anual entre afios con buenos (PPa) y

malos (PPb) rendimientos de cafia y azlcar en el &rea de abasto del Ingenio Central Progreso.

PPa PPb PPb/PPa
Estacion climatologica Zona climatica

mm mm %
La Defensa Hlmeda 1945 1818 93.5
CEPSA Humeda 1407 1343 95.4
Matlaluca Hlmeda 1411 1263 89.5
B.Camaron Transicion 1208 1075 89.0
El Brinco Transicion 1270 1152 90.7
M.Comisario Transicion 1250 1327 106.1
La Flor Seca 1184 954 80.5
Mata de Varas Seca 1119 993 88.7
Paso llama Seca 1083 958 88.5

La variacion de la precipitacion total anual por si misma no explica la baja productividad

observada, ya que también hubo zafras con buena produccién y la humedad que se capt6 durante
ese tiempo llegd a ser entre 20% y 30% menor a la promedio anual de la region y viceversa. En
vista de lo anterior, fue necesario profundizar el analisis para entender como se distribuye la

lluvia en el area cafiera en estudio tanto en los afios con buena y mala produccion de azucar

(Figura 15), para asociarlo a la productividad de la cafia en el area de estudio.
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Figura 15. Distribucion del promedio de la precipitacion mensual en el area de abasto del Ingenio Central
Progreso. Figura 14a: Tendencia de la lluvia durante los afios en que se obtuvo buena productividad de

cafia y azlcar; Figura 14b: Tendencia de la lluvia en los afios con bajo rendimiento de cafia y azucar

La cantidad de precipitacion pluvial mensual se debe a la ubicacion de cada una de las distintas
estaciones climatoldgicas, lo que repercute en el valor de la lluvia total anual, pero no asi en la
que se capta mes a mes entre cada una de las zonas climaticas, excepto en lo que ocurre en la
zona de la sierra donde hay mayor humedad respecto al resto de la region. La principal diferencia
estd en la discrepancia en las tendencias de ambas figuras en discusion, donde la mayor
precipitacion mensual no coincide necesariamente con los mejores rendimientos de cafia y
azucar. Por ello, en el Cuadro 45 se compara el promedio de la precipitacion mensual entre afios

con buenos y malos rendimientos de cafia por zona climatica en el area de estudio.
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Cuadro 45. Comparacion del promedio de la precipitacion mensual entre afios con buenos (PPa) y malos

(PPb) rendimientos de cafia y aztcar por zona climética en el area de abasto del Ingenio Central Progreso.

Meses donde PPa>PPb

Mayo Agosto Octubre
Estacion climatolégica | Zona climética
PPa PPb | PPb/PPa | PPa PPb | PPb/PPa | PPa PPb | PPb/PPa
mm mm % mm mm % mm mm %
La Defensa Hlmeda 252 111 44.0 318 139 43.6 234 170 72.6
CEPSA Hlmeda 160 52 32.3 239 102 42.8 183 101 55.4
Matlaluca Hlmeda 144 44 30.3 264 106 40.2 173 107 61.8
B.Camar6n Transicion 140 28 19.8 225 97 43.0 153 78 50.9
El Brinco Transicion 183 48 26.3 253 87 345 122 71 57.8
M.Comisario Transicion 99 39 39.2 207 137 66.1 177 117 65.7
La Flor Seca 127 19 15.0 237 90 38.0 142 77 54.4
M. de Varas Seca 96 17 17.5 239 104 43.7 162 81 49.5
Paso Ilama Seca 109 3 2.8 252 92 36.4 128 84 65.6
Meses donde PPa<PPb
Junio Julio Septiembre
PPa PPb PPb/PPa PPa PPb PPb/PPa PPa PPb PPb/PPa
mm mm % mm mm % mm mm %
La Defensa Hdmeda 263 388 147.7 277 315 113.8 303 494 163.1
CEPSA Hameda 207 339 164.0 241 252 104.6 215 342 159.1
Matlaluca Hlmeda 175 311 177.3 204 229 112.4 226 308 136.5
B.Camar6n Transicion 194 255 131.4 188 219 116.4 193 269 139.5
El Brinco Transicion 205 350 171.2 193 247 127.6 213 253 118.9
M.Comisario Transicion 209 363 173.2 181 221 122.0 230 324 140.6
La Flor Seca 168 282 168.0 202 196 97.4 192 214 111.0
M. de Varas Seca 163 268 164.3 185 213 114.9 161 240 149.5
Paso Ilama Seca 175 295 169.1 181 197 108.8 138 216 155.9

98




El suelo de la zona cafiera del Ingenio Central Progreso aunque por su textura se pudiese pensar
que tendria una buena capacidad de almacenamiento de agua (>30% de arcilla), por ser muy
delgado (<40 cm) y pedregoso, no retiene por si solo suficiente agua y esto hace que se dependa
aun mas de la precipitacion. Por lo tanto, aunque en los afios de mala produccion hubo un
excedente considerable de lluvia durante junio y julio, la drastica caida de los eventos pluviales
durante agosto causé un déficit hidrico que ya no fue posible superar el dafio fisioldgico, a pesar
de que en septiembre se recuper6 de manera notable el volumen de agua captado. Esto en
conjunto hace que no importa tanto la humedad total anual que se capta, sino mas bien su
distribucion durante las etapas criticas del crecimiento de la biomasa, afectando

considerablemente la productividad de cafia y azUcar.

Lo anterior coincide de cierta manera con la apreciacion de los agricultores quienes mencionan
que el problema principal es que no cuentan con suficiente agua para su cultivo, tanto por falta de
riego como por la precipitacion escasa. De ahi la importancia de contar con recursos para
disponer de medios para implementar sistemas de riego. Al respecto, los productores con mayor
nivel de inversion cuentan con aprovechamientos para almacenar agua para riego, lo que ain no
se ha extendido hacia los demés agricultores. Los que tienen aprovechamientos para la captacion
de agua (que denominan “hoyas”), no han adquirido la infraestructura para dar al menos un riego

de auxilio para el brote de la cafia durante la escasez de lluvias.
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Esto hace que sea indispensable realizar un estudio en el que mediante la zonificacion geografica
se evalle la mejor localizacion de los aprovechamientos, valorar su funcionamiento e
infraestructura para captar agua de lluvia con fines de riego en etapas criticas del cultivo como es
la siembra o resiembra y el despacho de socas y resocas, ademéas de brindar la capacitacion

requerida para su manejo.

6.3.3 Ingresos y egresos por concepto de la produccion de cafia de azucar en el area de

abasto del Ingenio Central Progreso

Los ingresos de los cafieros dependen de la venta de su produccion y que es recibida y pagada en
el Ingenio que abastecen, cuyo monto se tasa de acuerdo con el valor del KARBE (kilogramos de
azucar recuperable base estandar) y la cantidad de toneladas de cafia que entregan durante una
zafra especifica, ya que este sistema se instituy0 para estos efectos. Cabe sefialar que el
procedimiento establecido en comento fue positivo en un inicio; sin embargo, ain no se logra
concretar el pago individual de aztcar con base en su calidad especifica, a pesar de que se supone
fue el principal objetivo de su creacion y, en contraste, aunque limita la competitividad, en la ley
cafiera todavia se contina usando este término por tonelada de cafia neta para efecto del pago de

la materia prima.

En la formula del célculo del KARBE se incluye el contenido de fibra y pureza del jugo
mezclado con la idea de premiar o castigar la calidad de la materia prima, segln sea el caso. Esto
lleva a que a medida que sea menor el porcentaje de fibra de la cafia, mayor sera el valor del
KARBE; a su vez, mientras mayor sea el porcentaje de la pureza del jugo mezclado, también lo
sera el valor del KARBE. En la Figura 16 se presenta la fluctuacion del pago de la cafia (en pesos
por tonelada) y del KARBE (expresado en kilogramos de azucar por tonelada de cafia) durante 10

afios en el Ingenio Central Progreso.
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Figura 16. Fluctuacion del pago de la cafia (pesos por tonelada) y del KARBE (kilogramos de azucar por

tonelada de cafia) durante 10 afios en el Ingenio Central Progreso.

Durante el presente siglo el monto del pago de la cafia manifestd un incremento constante y lineal
a una tasa equivalente de 20.93 pesos anuales por tonelada de cafia (R°=0.96), pero como
consecuencia de las fluctuaciones en el mercado internacional del azlcar, el precio vario
considerablemente de tal manera que en esta zafra (2010/11) se manifesté un alza que modifico
totalmente la tendencia mostrada durante la década pasada, con 43% de aumento en las
condiciones actuales respecto a la zafra anterior. En el Cuadro 46 se presenta el promedio de los

ingresos brutos por concepto de la venta de cafia producida en los ciclos plantilla, soca y resoca

—4=KARBE =—{=5/t caiia

en la zafra 2010/11 del area de abasto del Ingenio Central Progreso.
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Cuadro 46. Ingresos brutos por concepto de la venta de cafia producida en los ciclos plantilla, socay

resoca en el &rea de abasto del Ingenio Central Progreso, durante la zafra 2010/11.

) ) Plantilla Soca Resoca
Potencial productivo
$/ha $/ha $/ha

Muy Bajo 37510 27280 28183

Bajo 46190 36298 34474

Medio 51237 42390 40168

Alto 56168 46451 45338

Muy Alto 62985 53940 52586

Como es obvio, los ingresos brutos seran directamente proporcionales a la productividad de cafia
por unidad de superficie, de tal manera que las diferencias entre las entradas de recursos de los
productores varian de manera considerable, donde los valores medios ascienden a 51985, 40833 y
37932 pesos por hectarea para el ciclo plantilla, soca y resoca, respectivamente. En la Figura 17
se indica la variacién de los ingresos brutos por concepto de la venta de cafia producida en los

ciclos antes mencionados durante la zafra 2010/11.

Como el rendimiento de la cafia se modifica segun el ciclo de la cafia de azlcar, en las
condiciones actuales de produccion del area de abasto del Ingenio Central Progreso, el monto que
se recibe durante las socas y resocas es cuando mucho 55 mil pesos por hectarea al término de la
presente zafra, independientemente de la capacidad de inversion del productor, cifra que
contrasta con la que se capta en el ciclo plantilla, donde 20% de los agricultores recibe entre 55

mil y 70 mil pesos por hectérea.

102




T o D . et
i e

2 5 yr—r

: o A/

bel ) A

s 30

: /o~
===

§ - E—o—20"

25 35 45 55 65 75

Ingresos brutos (miles $/ha)

—@—Plantilla —O-—Soca ={}=Resoca

Figura 17. Variacion de los ingresos brutos por concepto de la venta de cafia producida en los ciclos

plantilla, soca y resoca en el area de abasto del Ingenio Central Progreso, durante la zafra 2010/11.

Es necesario incrementar la asesoria técnica en el area cafiera del Ingenio Central Progreso, ya
que solo los productores de mayores ingresos manifestaron contar con este apoyo, quienes
ademas son los que asisten a platicas y cursos de capacitacion que organiza el Ingenio. Todos los
productores consideran que es importante contar con asesoria y en su gran mayoria incluso estan
dispuestos a apoyar a otros cafieros, aungque cabe mencionar que en esto no hay aceptacion en
40% de los cafieros de menores ingresos que se ubican en la zona seca del area cafiera. Ademas,
aquellos gue no cuentan con suficientes recursos para invertir en el cultivo de la cafia desean que
la asesoria sea proporcionada por ingenieros, mientras que los demas consideran que seria mejor

si se brindase a través de los profesionales en conjunto con los mismos cafieros.

Respecto al costo de produccion, este concepto incluye la inversion de recursos econémicos que
debe realizar el productor antes, durante y al término del periodo de crecimiento de la cafia de
azlcar en cada ciclo (plantilla, soca y resoca). La erogacion realizada en el ciclo plantilla incluye
el chapeo, barbecho, rastra, surcado, pago por la semillay la siembra.
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En el caso de las socas se refiere a la requema, destronque, subsoleo, resiembra y otros rubros.
Independientemente del ciclo, hay actividades que deben llevarse a cabo como es la fertilizacion,
control de malezas, plagas y enfermedades, asi como la cosecha y que por supuesto incluye la
mano de obra e insumos que son requeridos. En el Cuadro 47 se presenta el promedio del costo
por el manejo del suelo y siembra en el ciclo plantilla (zafra 2010/11) en el area de abasto del

Ingenio Central Progreso, considerando diferentes niveles de rendimiento de la cafa.

Cuadro 47. Promedio del costo por el manejo del suelo y siembra en el ciclo plantilla (zafra 2010/11) en

el area de abasto del Ingenio Central Progreso, considerando diferentes niveles de rendimiento de la cafia.

_ _ Chapeo | Barbecho | Rastra | Surcado | Semilla | Siembra Pl-lt;l?\tt?llla
Potencial productivo
$/ha $/ha $/ha $/ha $/ha $/ha $/ha
Muy Bajo 1,383 1,374 1,100 1,123 6,416 2,694 10,033
Bajo 1,227 1,507 1,065 1,100 6,000 2,807 10,036
Medio 1,048 1,393 1,042 1,068 6,051 3,111 10,953
Alto 1,112 1,379 1,035 1,066 5,964 3,043 11,512
Muy Alto 1,220 1,431 1,057 1,033 6,377 2,974 11,622
Relacion respecto al total de los costos en plantilla
% % % % % % %
Muy Bajo 10 10 8 8 46 19 100
Bajo 9 11 8 8 44 20 100
Medio 8 10 8 8 44 23 100
Alto 8 10 8 8 44 22 100
Muy Alto 9 10 8 7 45 21 100

Sin lugar a dudas, lo mas costoso durante el manejo previo al inicio del ciclo plantilla es la
inversion relacionada con la instalacion del cultivo, ya que entre la semilla y el procedimiento de
la siembra se debe erogar mas de 60% de los costos que implican las actividades agro-técnicas, lo
gue ademas es independiente de la capacidad de inversion de los productores y de su potencial

productivo.
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En contraste, en los ciclos de soca y resoca se disminuye significativamente el dinero que debe
emplearse para la continuacién del ciclo de cafia durante la soca y las resocas, puesto que no es
necesario volver a sembrar. En el Cuadro 48 se presenta el promedio de los costos por concepto
del manejo del suelo en los ciclos de soca y resocas (zafra 2010/11) en el area de abasto del

Ingenio Central Progreso, considerando diferentes niveles de rendimiento de la cafa.

Cuadro 48. Promedio del costo por el manejo del suelo en los ciclos de soca y resocas (zafra 2010/11) en

el area de abasto del Ingenio Central Progreso, considerando diferentes niveles de rendimiento de la cafa.

Requema Destronque Subsoleo Resiembra Otros Total
Potencial productivo rubros
$/ha $/ha $/ha $/ha $/ha $/ha
Muy Bajo 244 533 1055 593 1341 2000
Bajo 222 587 1002 766 1519 2131
Medio 196 521 961 911 1592 2167
Alto 350 505 1017 611 1427 2037
Muy Alto 170 245 891 938 1534 2522
Relacion respecto al total de los costos en soca y resocas
% % % % % %
Muy Bajo 6 14 28 16 36 100
Bajo 5 14 24 19 37 100
Medio 5 12 23 22 38 100
Alto 9 13 26 16 36 100
Muy Alto 4 6 24 25 41 100

En el manejo previo al ciclo de socas y resocas, la variacion de la inversion entre rubros es menor
respecto al ciclo plantilla, sin importar el nivel tecnolégico y de inversion del productor, aunque
hay diferencia en la resiembra puesto que esta actividad la prefieren obviar los productores de
bajos ingresos, a pesar de que ello constituye un factor que influye sobre la productividad de la
cafia. En el Cuadro 49 se comparan los ciclos con referencia a la inversion por tonelada
producida.
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Cuadro 49. Comparacidn del costo del manejo previo al ciclo de produccidn entre plantillas, socas y
resocas en la zafra 2010/11 del rea de abasto del Ingenio Central Progreso, a diferentes niveles de

rendimiento de la cafa.

Plantilla Soca Resoca
Potencial productivo
$/t $/t $/t
Muy Bajo 182 251 243
Bajo 148 189 199
Medio 146 176 186
Alto 140 169 173
Muy Alto 126 147 151

La inversion por tonelada de cafia producida es significativamente mayor en las zonas con escaso
potencial productivo. Lo anterior resulta congruente porgue es el mismo gasto que debe hacerse
independientemente del potencial productivo y de los recursos economicos con que cuenta cada
agricultor. En el Cuadro 50 se presenta el promedio de los costos durante el manejo de la cafia de
azUcar en la zafra 2010/11 del area de abasto del Ingenio Central Progreso, a diferentes niveles de

rendimiento del cultivo.
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Cuadro 50. Promedio de los costos del manejo de la cafia de azlcar en la zafra 2010/11 del &rea de abasto

del Ingenio Central Progreso, a diferentes niveles de rendimiento del cultivo.

Fertilizacion Control fitosanitario
Cosecha

Potencial Mano de Malezas | Malezas | Plagasy

Fertilizante Total Total

productivo obra (manual) | (quimico) | enferm.
$/ha $/ha $/ha $/ha

$/ha $/ha $/ha $/ha
Muy Bajo 3,382 356 3,738 1,222 1,682 481 2,144 | 12,638
Bajo 3,755 384 4,139 940 1,838 455 2,345 | 13,691
Medio 3,633 399 4,033 895 1,710 477 2,349 | 15,294
Alto 4,051 412 4,463 908 1,576 432 2,215 | 15,982
Muy Alto 4,367 536 4,902 1,226 1,761 550 2,696 | 17,771

La inversién por concepto de uso y manejo de fertilizantes es mayor respecto a la del control

fitosanitario en el area de abasto del Ingenio Central Progreso, la cual a su vez varia segun las

expectativas de produccion que se tengan, cuya tendencia es a incrementarse hasta en 25% en las

zonas con mayor productividad de cafia de azucar. En contraste, estos gastos en conjunto son

significativamente inferiores en comparacion a la erogacion que se realiza durante la cosecha, la

cual es entre 53 y 58% mayor que todo el gasto implicado en el manejo durante el ciclo de la

cafia de azucar. En el Cuadro 51 se muestra el costo total por concepto de los componentes del

manejo de la cafia de azucar en la zafra 2010/11 del area de abasto del Ingenio Central Progreso,

a diferentes ciclos de produccién y niveles de rendimiento del cultivo, expresados en porcentaje

del monto total invertido y su equivalente por cada tonelada de cafia producida.
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Cuadro 51. Costo total de los componentes del manejo de la cafia de azucar en la zafra 2010/11 del area
de abasto del Ingenio Central Progreso, a diferentes ciclos de produccion y niveles de rendimiento del

cultivo.

Costos de produccion en el ciclo plantilla (% del total)

Suelo y siembra | Fertilizacion | Control fitosanitario Cosecha
Potencial productivo

% $it % $/t % $/t % $/t
Muy Bajo 35 182 13 68 8 39 44 230
Bajo 33 148 14 61 8 35 45 202
Medio 34 146 12 54 7 31 47 204
Alto 34 140 13 54 6 27 47 194
Muy Alto 31 126 13 53 7 29 48 192

Costos de produccion en el ciclo soca y resocas (% del total)

Suelo Fertilizacién | Control fitosanitario Cosecha
Potencial productivo

% $/t % $/t % $/t % $it
Muy Bajo 10 49 18 92 10 53 62 311
Bajo 10 41 19 80 11 45 61 264
Medio 9 36 17 67 10 39 64 253
Alto 8 30 18 66 9 33 65 237
Muy Alto 9 32 18 63 10 35 64 228

En el Cuadro 52 se compara la inversion total promedio entre los ciclos plantilla y socas durante
la zafra 2010/11 en el area de abasto del Ingenio Central Progreso, considerando diferentes

niveles de rendimiento de la cafia.
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Cuadro 52. Comparacion en la inversion total entre los ciclos plantilla y socas durante la zafra 2010/11 en

el &rea de abasto del Ingenio Central Progreso, considerando diferentes niveles de rendimiento de la cafia.

Plantilla/
Potencial Plantilla Socas Plantilla Soca Resoca
Socas
productivo $/ha $/ha $/t $/t $/t
%

Muy Bajo 28,553 20,520 72 519 513 497
Bajo 30,212 22,307 74 446 419 441
Medio 32,630 23,843 73 434 384 405
Alto 34,172 24,697 72 415 363 372
Muy Alto 36,992 27,892 75 401 353 362

La diferencia del monto total del costo de produccion entre socas y plantilla es alrededor de 25%
y esta dado basicamente por la inversion por el pago de la semilla asi como de las labores durante
la siembra. En todos los casos la cosecha es lo mas caro de toda la inversion realizada (46% y
63%, en plantilla y socas, respectivamente), después la erogacion varia dependiendo del ciclo de
tal manera que en el ciclo plantilla en orden de la magnitud de los gastos es el manejo del suelo
(33%), la fertilizacion (13%) y el control fitosanitario (7%). En cambio, para las socas y resocas,
la fertilizacion es mas costosa (18%), seguida por el combate de malezas, plagas y enfermedades
(10%) vy las labores del suelo (9%). Los resultados anteriores contrastan con la apreciacion de los
agricultores respecto al costo de produccién de diferentes rubros durante la zafra 2010/11 en el

area de abasto del Ingenio Central Progreso, lo cual se presenta en el Cuadro 53.
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Cuadro 53. Apreciacion de los agricultores respecto al costo de produccion de diferentes rubros durante

la zafra 2010/11 en el &rea de abasto del Ingenio Central Progreso.

Semilla Makr)lo de Fertilizantes Agroquimicos Cosecha
Apreciacion del costo obra
% 0 % % %
Yo
Muy caro 16 13 63 9 £1
Caro 10 13 30 o T
Normal 20 24 7 37 7
Barato 42 30 1 19 )
Muy barato 11 20 0 3 5

La forma en la que la gente percibe la importancia de la inversion que debe hacer en los distintos
rubros que componen el manejo, permite orientar al asesor hacia donde debe encaminar los
esfuerzos para llevar a cabo las mejoras técnicas que se requieran; sin embargo, esto no exime
que el técnico también haga un esfuerzo adicional para verificar de manera independiente y no
quedarse solo con la apreciacion que manifiesta el agricultor, puesto que puede estar alterada por
diversos motivos de indole politica, de oportunidad de financiamiento, expectativas de ingresar a
algin programa de apoyo, entre otros, por lo que es posible que no coincida con las evidencias
gue se obtienen a través de la investigacion de campo, asi como de la colecta y cuantificacion de

datos de los registros que se tienen.

La rentabilidad se refiere a la utilidad o beneficio que rinde anualmente la actividad de la cafa,
esto es, a los ingresos brutos habrd que descontarle los gastos que hubo de hacerse para lograr
una determinada produccion, por lo que el remanente o diferencia entre ambos aspectos sera la
ganancia que se tenga. De acuerdo con los resultados de las encuestas realizadas y con base en el
valor del KARBE, se hizo un analisis de los datos en el que se establecié dos niveles del punto de
equilibro, esto es, la inversion es igual a la venta del producto o en otras palabras, no hay

ganancias ni pérdidas:

e Productores con 43 t/ha de cafia de azucar durante el ciclo plantilla.
e Productores con 26 t/ha de cafia de azucar durante las socas y resocas.
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En los limites criticos en comento no estd contemplado el costo del dinero para el caso de
préstamos a cuenta de la cosecha y su calculo se realiz6 considerando un rendimiento de 117
kilogramos de azUcar por tonelada de cafia y estos criterios se obtuvieron de acuerdo con el
rendimiento en KARBE oficial del Ingenio Central Progreso, calculando la utilidad con base en

los alcances liquidos por tonelada de cafia procesada.

En la Figura 18 se presenta la relacion entre el rendimiento de la cafia de azlcar y la utilidad neta
en los ciclos plantilla, soca y resoca durante la zafra 2010/11 en el area de abasto del Ingenio
Central Progreso. La distribucién de los datos de la figura en discusion presentd una tendencia
lineal y positiva de la variacion de la utilidad neta respecto al rendimiento por ciclo de la cafia
con una estrecha relacién entre ambas variables, cuyo coeficiente de determinacién (R?) fue de
0.75, 0.74 y 0.72 para el ciclo plantilla, soca y resoca, respectivamente y las ecuaciones que

describe lo anterior son las siguientes:

Ciclo plantilla Utilidad ($/ha)= -23038 + 536.7*(Rendimiento, t/ha)
Ciclo soca Utilidad ($/ha)=-13411 + 521.6*(Rendimiento, t/ha)
Ciclo resoca Utilidad ($/ha)= -13169 + 506.9*(Rendimiento, t/ha)
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Figura 18. Tendencia entre el rendimiento de la cafia de azucar y la utilidad neta en los ciclos plantilla,

soca y resoca durante la zafra 2010/11 en el rea de abasto del Ingenio Central Progreso.
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A diferencia de paises como Brasil, Colombia, Estados Unidos y Guatemala, los ingenios en
México no son duefios del campo, por lo que es indispensable que se trate con una gran cantidad
de pequerfios agricultores dedicados al cultivo de cafia de azucar. La cosecha de cafa se realiza,
en la mayor parte, a mano (corte con machete en superficies previamente quemadas), ocupandose
en esta actividad un grupo numeroso de personas durante la cosecha. En este sentido, de acuerdo
con Mertens y Wilde (2003), la experiencia de aprendizaje en torno a una gestion participativa de
productividad y competencia laboral es basica para mejorar la rentabilidad de los ingenios
azucareros en Mexico. De hecho, este método permitio superar al cabo de diez afios los
problemas asociados con las instalaciones y equipo obsoletos y con muchas deficiencias en el
proceso, con lo que se logré avanzar tanto tecnoldgica como organizativamente, generando un

nivel de rentabilidad razonable.
En la Figura 19 se presenta la tendencia entre el rendimiento de la cafia de azucar y la utilidad

neta en los ciclos plantilla, soca y resoca durante la zafra 2010/11 en el &rea de abasto del Ingenio

Central Progreso.
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Figura 19. Tendencia entre el rendimiento de la cafia de azlcar y la inversion erogada en los ciclos

plantilla, soca y resoca durante la zafra 2010/11 en el area de abasto del Ingenio Central Progreso.

A pesar de la diversidad de las condiciones del marco fisico del area cafiera y del manejo
practicado por los productores en el Ingenio Central Progreso, los principales factores limitativos

de la produccidn se centran en dos aspectos:
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a) Disponibilidad de agua.

b) Aplicacion de nutrientes.

La diferencia en los rendimientos alcanzados estd en el abastecimiento hidrico ya que
practicamente toda el area cafiera de Central Progreso es de temporal, por lo que las fluctuaciones

en su productividad estan asociados a la cantidad y distribucion de la precipitacion pluvial.

Los valores marginales se presentan cuando el cafiero carece de infraestructura para riego de
auxilio y aplica el tratamiento general recomendado por el ingenio (férmula de fertilizacion 20-
05-25) en dosis variables que implican una cantidad de 120 kg/ha de nitrégeno o menor. En el
ciclo plantilla los rendimientos maximos mas frecuentes son de 70 t/ha, en soca disminuyen
debajo de 55 t/ha y en resoca de 40 t/ha, con lo que se corre el riesgo de hacer inviable el pago de
insumos y gastos de despacho del cultivo. La variacion en la productividad en el area de abasto
del Ingenio Central Progreso estd en la capacidad de los productores para mantener el
rendimiento de la cafia de azUcar durante las resocas, lo cual se resuelve a traves de resiembras

para restituir la densidad de poblacion.

Debido a que la nutricion del cultivo es uno de los principales factores limitativos de la
produccion, no es factible la generalizacion de aplicacion de agro-técnicas por la variacion sitio-
especifica de los nutrientes en el suelo, ain pensando en agruparlas por areas similares de
rendimiento y/o tipo de suelo. Por lo tanto, se recomienda ampliamente que se lleve a cabo un
muestreo de suelo y planta con sus correspondientes andlisis en el laboratorio, para precisar

recomendaciones de manejo especificas por parcela en toda el area de abasto del Ingenio.

El impacto benéfico de este estudio repercutiria en beneficio de los productores en un plazo
maximo de cinco afios, porque los de alto nivel tecnoldgico disminuirian sus costos de
produccién en 10%, mientras que los de menor productividad incrementarian sus rendimientos

entre 30 y 70% sin que ello implique una erogacion onerosa.
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Algunos de los aspectos mas sobresalientes que se detectaron del diagndstico de los factores que
afectan la productividad y rentabilidad de la cafia de azlcar son los econémicos (costo de los

insumos) y la escasez en el uso de materiales organicos.

La superficie de cada terreno es de 5.6x3.4 has en promedio (62% ejidal y 38% pequefia
propiedad). El suelo es arcilloso en 92% de los casos y 84% tiene piedras en alguna parte del

perfil, cuyo valor medio de la profundidad efectiva es de 39.7+£13.6 cm.

Cabe agregar que 9.8% de los productores conservan la cafia durante cinco ciclos, 12.7% en seis,
22.3% en siete y 55.2% en ocho 0 més ciclos

Ademas, el ambiente en que se desarrolla de produccion manifiesta el problema maés frecuente y
apremiante que es la disponibilidad de humedad, tanto por la prolongada época de estiaje como la
falta de recursos para contar con riego apropiado y suficiente.

En la zona de estudio se detecto que hay un gradiente significativo de precipitacion pluvial, por lo
que fue factible delimitar tres zonas climaticas: zona humeda, zona de transicion y zona seca; no
obstante lo anterior, el rendimiento de cafia de azucar sélo fue estadisticamente diferente de las
zonas con mayor disponibilidad de humedad (riego y zona himeda) respecto a las de menor

pluviometria (zona de transicion y la seca).

Los rendimientos de la cafia de azGcar cambian en razén directa al gradiente de humedad en la
que se ubica cada parcela, donde los promedios de lluvia total anual y rendimiento en plantilla
son: riego = zona himeda (2104 mm y 83 t ha') > zona de transicién = zona seca (1301 mm y

745t ha™).
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La tendencia anterior coincide con diversos autores, ya que segun Ramburana et al. (2011), la
variacion genotipo x ambiente es explicada por la precipitacion pluvial de una region, porque la

produccion de cafia de azucar es funcién de la disponibilidad de agua (Wiedenfeld, 2000)

La captacion de la humedad total anual en la zona de abasto no es tan importante como su
distribucion durante las etapas criticas del crecimiento de la biomasa, ya que afecta

considerablemente la productividad de cafia y azUcar.

En la zona cafiera en evaluacion, se tienen que el 65% de los productores aplican Unicamente la
formula de fertilizante 20-05-25 (N-P,05-K,0) y 35% restante la complementan con otra fuente
o modifican el insumo en su totalidad, lo que limita la versatilidad en la mayoria de los casos
para aportar los nutrientes que amerite cada caso. Por lo tanto el manejo de la fertilizacion no es
el apropiado, porque se generaliza la misma fuente y dosis en toda el area cafiera, sin importar el
ciclo de la cafa (plantilla, soca o resoca), meta de rendimiento ni volumen de lluvia captado, por
lo que es indispensable que se promueva un manejo de nutrientes acorde a cada caso, conciliando
el requerimiento nutrimental del agrosistema cafiero (aspectos técnicos) con el suministro de

insumos en el area de abasto.

Por estas razones es indispensable realizar un estudio en el que mediante la zonificacion
geografica se evalué la mejor localizacion de los aprovechamientos, valorar su funcionamiento e
infraestructura para captar agua de lluvia con fines de riego en etapas criticas del cultivo como es
la siembra o resiembra y el despacho de socas y resocas, ademéas de brindar la capacitacion

requerida para su manejo.
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