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SUPERFICIE Y PRODUCCION DE CANA EN MEXICO: ¢;EN QUE ZONAS SE
DEBERIA DIVERSIFICAR SU USO PARA EVITAR EXCESOS DE OFERTA DE
AZUCAR?

Luis Alberto Flores Cruz, D.en C.
Colegio de Postgraduados, 2018

RESUMEN
Las constantes controversias comerciales entre México y los Estados Unidos que han dificultado
las exportaciones de azlcar, y que han originado acumulacién de inventarios, justifican la
elaboracion de estudios que analicen la diversificacion de los usos de la cafia para evitar excesos
de oferta del edulcorante. Para determinar desde el punto de vista econdmico y logistico los
ingenios en los cuales seria mas recomendable la diversificacion del uso de la cafia se obtuvo la
solucién de un modelo de equilibrio espacial aplicado al mercado del azlcar en la zafra 2014/15.
Los resultados indican que al disminuir la produccion total de azucar en 10% (de 5.98 a 5.38
millones de ton), la superficie nacional destinada a la produccion de cafia seria de 687.6 mil ha
(12.2% en reduccion) y los ingenios San Cristobal y San Nicolas ubicados en el estado de
Veracruz y Plan de Ayala en San Luis Potosi, disminuirian su produccién de azlcar en 276.0,
97.5 y 85.2 mil ton, respectivamente. La superficie de cafia destinada a la produccion de azUcar
se reduciria en 49.2, 13.0 y 14.5 mil ha, respectivamente, en los tres ingenios mencionados.
Considerando que los excesos de oferta de azUcar disminuyen los precios y el ingreso de los
productores es recomendable que el Gobierno promueva proyectos que industrialicen la
produccion de cafia para obtener productos diferentes al azlcar; la produccion de

biocombustibles podria ser una alternativa.

Palabras clave: Diversificacion, etanol, subproductos, mercado del azucar, consumo, modelo de

equilibrio espacial.



AREA AND PRODUCTION OF CANE IN MEXICO: IN WHICH ZONES SHOULD ITS
USE BE DIVERSIFIED TO AVOID EXCESS SUGAR SUPPLY?

Luis Alberto Flores Cruz, D. en C.
Colegio de Postgraduados, 2018

ABSTRACT
The constant commercial controversies between Mexico and the United States which have
hindered sugar exports and led to the accumulation of inventories, justify the elaboration of
studies to analyze the diversification of the uses of cane to avoid excesses of sweetener supply.
To determine from the economic and logistic point of view the mills in which it would be more
advisable to diversify the use of sugarcane, the solution of a spatial equilibrium model applied to
the sugar market in the 2014/15 harvest was obtained. The results indicate that by decreasing the
total sugar production by 10% (from 5.98 to 5.38 million tons), the national area destined to
sugarcane production would be 687.6 thousand ha (12.2% reduction) and the San Cristobal, San
Nicolas and Plan de Ayala mills located in the states of Veracruz and San Luis Potosi, would
decrease their sugar production by 276.0, 97.5 and 85.2 thousand tons, respectively. The area of
cane destined to the production of sugar would be reduced in 49.2, 13.0 and 14.5 thousand ha,
respectively, in the three mills mentioned. Considering that the excess supply of sugar lowers the
prices and the income of the producers, it is advisable that the Government promotes projects that
industrialize the production of sugar cane to obtain products other than sugar; the production of

biofuels could be an alternative.

Key words: Diversification, ethanol, by-products, sugar market, consumption, spatial

equilibrium model.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

Por su relevancia econdémica y social en el campo, la agroindustria azucarera es una de las méas
importantes en México. En el afio 2011, esta agroindustria gener6 440 mil empleos directos en la
produccion de cafia, 490 mil empleos en la fase de transformacion y 1,270 miles de empleos
indirectos. Su actividad productiva se desarrollé en 227 municipios de 15 entidades federativas,
donde habitan 12 millones de personas y en donde se genera el 11.6% del valor de la produccion
del sector primario (SE, 2012).

La cafia es la materia prima para la produccion de aztcar. Con un rendimiento promedio nacional
en fabrica de 11.16 %, la cafia se transforma en azlcar en 54 ingenios establecidos en 15 estados.
La superficie cultivada de cafia de azUcar se distribuye en siete regiones geograficas del pais:
Noroeste (Sinaloa y Nayarit), Occidente (Jalisco, Colima y Michoacan), Centro (Puebla y
Morelos), Noreste (Tamaulipas y San Luis Potosi), Golfo (Veracruz y Tabasco) y Sur (Chiapas y
Oaxaca) y la Peninsula (Campeche y Quintana Ro0).

En la zafra 2014/15, la superficie cosechada de cafia de azUcar fue de 783.5 mil hectareas de la
cuales se obtuvo una produccién de 53.68 millones de toneladas. Entre las principales entidades
con superficie cultivada de cafia destacan Veracruz, San Luis Potosi y Jalisco con 41.6, 11.2 y
9.6%, del total nacional, respectivamente (Infocafia-CONADESUCA, 2016).

Datos reportados por CONADESUCA (2016a) indican que en la zafra 2014/15, la produccion de
azucar fue de 5.98 millones de toneladas, de la cual 71.6 % correspondio a azucar estandar y 28.4
% a azucar refinada. Por el lado de la demanda, el consumo nacional aparente en el mismo

periodo fue de 4.4 millones de ton. Dado que la industria azucarera en el pais cuenta con la



capacidad de abastecer la demanda nacional y es capaz de generar excedentes, se exportaron 1.58
millones de toneladas, principalmente a los Estados Unidos.

El comercio del azucar con Estados Unidos ha sufrido diferentes cambios a largo del tiempo,
pero fue a partir de la apertura del TLCAN en 1994 que adquiere mas relevancia, ya que se
sentaron las bases para que México empezara a importar jarabe de maiz de alta fructosa (JMAF),
el sustituto perfecto del azUcar. El tratado permitio aprovechar el bajo precio internacional del
jarabe, ocasionando la sustitucién en el consumo interno del azucar por el jarabe estadounidense
y exportar los excedentes de azucar.

A partir de la apertura comercial acordada en el tratado, la industria del azucar se ha visto
inmersa en una disputa comercial por edulcorantes con los Estados Unidos; acusaciones
principalmente por dumping y establecimiento de cuotas maximas de importacion (México contra
el jarabe de maiz estadounidense y EE.UU. contra el azicar mexicano) (Senado de la Republica,
2017).

En el afio 2014 se firm6 un Acuerdo de Suspension que establece un cupo méaximo de
exportacion de azlcar (derivada de cafia) a Estados Unidos. De acuerdo con el Diario Oficial de
la Federacion (DOF, 2015a), dicho convenio se emitié para dar cumplimiento al Acuerdo
celebrado entre la Secretaria de Economia y el Departamento de Comercio de los Estados
Unidos, por medio del cual se suspendia la investigacién por subvenciones sobre el azlcar de
México. El acuerdo incluyd provisiones que evitaban que las exportaciones mexicanas se
concentraran durante ciertas épocas del afio, limitdé la cantidad de azucar refinada que podia
ingresar al mercado estadounidense y establecio mecanismos de precios minimos para evitar la
subcotizacion o precios bajos de forma artificial en ese mercado. Este acuerdo ha sido perjudicial
para la industria nacional, pues a partir que entro en vigor, los envios de azlucar a EE.UU. han

disminuido; hasta antes del tratado, en la zafra 2013/3014 se exportaron 2.5 millones de toneladas
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en comparacion a las zafras 2014/2015 y 2015/2016 donde se exportaron 1.58 y 1.2 millones de
toneladas, respectivamente, es decir, mas de 50% en reduccion.

El conflicto mas reciente entre México y los Estados Unidos sucedié a principios del 2017,
cuando autoridades de aquel pais argumentaron que México solo podia exportar el 40 % del cupo
asignado en los primeros seis meses del ciclo, lo cual no se habia cumplido por parte de nuestro
pais. Ante tal situacién, México optd por cancelar temporalmente los permisos previos de
exportacion establecidos en el 2014 (Barrera, 2017; La Razon, 2017). En junio de 2017 se llega a
un acuerdo en el cual México redujo las exportaciones de azucar refinada de 53 a 30%, e
incrementd el azucar cruda (mascabado) a 70% de exportaciones totales (CONADESUCA,
2017a; Rodriguez, 2017).

Ante el panorama que se tiene del comercio de azucar con los Estados Unidos y el excedente de
produccidn en las Gltimas zafras se lleva a la necesidad de incursionar en nuevos mercados; sin
embargo, ante precios internacionales bajos del azlcar, se deben considerar alternativas
propuestas en el PRONAC (2014) como destinar cafia a la produccion sustentable de
biocombustibles para el mercado nacional, para la produccién de alcohol, asi como productos y
subproductos, con lo que se aprovecharian los altos niveles de produccion de cafia de azucar
alcanzados.

Diversos autores han planteado que la diversificacion de productos derivados de la cafia es una
opcion que debe considerarse (Senties-Herrera et al., 2014; Aguilar-Rivera, 2012; Aguilar-
Rivera, 2014: CONADESUCA 2016c). En especial por la situacion que se ha presentado en la
industria azucarera nacional: la caida de la productividad en campo y fabrica, los precios
internacionales bajos del azucar, la disminucion del consumo interno por la sustitucion de
sacarosa por jarabes de maiz y edulcorantes no caloricos y la inestabilidad de los precios del

petréleo, entre otros.



1.2 Planteamiento del problema

Una oportunidad de diversificacion para que la agroindustria azucarera mexicana pueda hacer
frente a los problemas que presenta actualmente es el destinar cafia a la produccion de
biocombustibles, principalmente etanol. Aunque la produccion de etanol en nuestro pais ya se
Ileva a cabo en algunos ingenios, éste solo se produce para usos en bebidas alcoholicas, productos
farmacéuticos y alimenticios, y como solventes y reactivos industriales, pero hasta ahora no se ha
hecho un esfuerzo representativo por aumentar su produccién como combustible o etanol
anhidro.

A pesar de que la produccién de etanol en nuestro pais ha bajado en los Gltimos afios, aun se
cuenta con la capacidad para producir alcohol. Datos de CONADESUCA (2012) indican que
actualmente, la capacidad instalada para la produccion de alcohol etilico en México es de 90.05
millones de litros por ciclo, en 6 ingenios del pais. Por lo que respecta a la produccion de etanol
anhidro o para combustible, la capacidad instalada asciende a 46.12 millones de litros.

Dada la situacion del mercado externo de azlcar, la capacidad instalada, el apoyo normativo a la
produccién y al uso de etanol, y un repentino aumento de los precios del petroleo y la gasolina,
hacen que los biocombustibles sean los sustitutos mas atractivos para los combustibles derivados
del petroleo.

La produccién de etanol a base de cafia de azlcar representa una buena alternativa como
combustible en nuestro pais si se considera la situacion en que se encuentra la creciente demanda
en el sector transporte, el agotamiento no lejano de los combustibles fésiles, el cambio climatico, y
las nuevas politicas hacia el bienestar del medio ambiente.

El determinar la superficie cultivada éptima de cafia destinada a la produccion de azlcar, puede

ayudar a establecer politicas de control de la oferta de este producto, evitar la sobreproduccion,
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hacer frente a la situacion que se tiene con el comercio de Estados Unidos y poder asignar la
sobreproduccidn de cafia para otros usos como el etanol combustible.

El diversificar el uso de cafia de azucar para producir etanol desde luego no es tarea facil hay
varios factores que deben tomarse en cuenta, tales como: falta de un adecuado desarrollo
financiero, insuficiente base tecnoldgica y de investigacion, debilidad institucional, poca

capacidad de gestion, entre otros (Aguilar-Rivera, 2012).

1.3 Objetivos

La presente investigacion tuvo como objetivo principal determinar la superficie cosechada 6ptima
de cafia destinada para la produccion de azucar desde el punto de vista econémico y logistico,
tomando en cuenta la cadena productiva desde el sector primario con el cultivo de cafia, el
industrial y consumo de azlcar. Asi como identificar las zonas en las cuales deberia reducirse tal
superficie para poder diversificar el exceso de produccion de cafia para otros usos, principalmente

el etanol.

1.4 Hipotesis

Existe cierto margen de superficie cosechada de cafia que puede ser destinada para la produccion
de otros productos como el etanol. Ante una disminucion en la superficie cosechada total de cafia
para la produccion de azucar, las zonas que abastecen a los ingenios con mayores costos de
produccion y de acarreo de materia prima, seran las que mas reduzcan su superficie de cafa para

la produccion de azucar.



1.5 Metodologia

Para alcanzar los objetivos y probar la hipétesis se plante6 y obtuvo la solucion de un modelo de
equilibrio espacial aplicado al mercado del aztcar del ciclo azucarero 2014/2015. La formulacion
del modelo se bas6 en Takayama y Judge (1971) y la funcion objetivo del modelo maximiza la
ganancia neta. Se consider6 la demanda de cafia de cada ingenio, asi como, la demanda, la oferta
y la distribucion de la produccion de azlcar a nivel nacional y exportaciones. EI modelo
considerd los 45 distritos de desarrollo productores de cafia en el pais, 54 ingenios en operacion
y 12 puntos de salida de las exportaciones.

Se obtuvieron cuatro soluciones del modelo. La primera representa la situacién observada en el
periodo de andlisis (ciclo productivo 2014/2015) y para determinar la superficie 6ptima de cultivo
de cafia para la produccion de azUcar se probaron tres escenarios considerando una disminucion
en la produccién total nacional de azUcar estandar y refinada. EI Escenario 1 considerd una
reduccion de 10% de la produccion total de azucar, y los Escenarios 2 y 3 una reduccion de 15y
20%, respectivamente. En los tres escenarios la produccion de azucar estandar y refinada en los
ingenios se considera como variable enddgena, ya que al disminuir la produccién total de azlcar,
la produccion en los ingenios disminuye en un rango que va de la oferta actual hasta poder ser
nula, con dicha disminucién se calcula de manera indirecta la superficie cosechada para cada
escenario.

La solucion del modelo fue estimada usando el procedimiento MINOS escrito en el lenguaje de

programacion GAMS (General Algebraic Modeling Systems).



CAPITULO II. REVISION DE LITERATURA

En este apartado se presentan las principales investigaciones relacionados a la diversificacion del
uso de cafa, y en especifico la produccién de etanol en nuestro pais, con diferentes enfoques y
metodologias utilizadas.

Aguilar et al., (2009) realizaron una revision en la que mencionan las principales razones del por
qué la diversificacion de la cafia de azucar es una buena alternativa dada la viabilidad de la
industria azucarera de México, y por el contexto de la crisis generada en su mayor parte por la
sustitucion comercial del azlcar por Jarabe de Maiz de Alta Fructosa (JMAF). El trabajo
determind que la estrategia de diversificacion debe enfocarse al uso del potencial de la cafia de
azlcar y sus subproductos, empleando tecnologias quimicas y biotecnoldgicas que permitan
obtener varios productos y junto a la ingenieria genética convertir la cafia de azlcar en la materia
prima ideal del siglo XXI. Ademas se indica que la diversificacion, como complemento a la
produccién de azucar, mejora la explotacion de la cafia de azucar y contribuye a la sostenibilidad
de la economia azucarera en México.

Los autores también sefialan que garantizar la competitividad de la industria azucarera mexicana
requiere de investigacion, reformas politicas e inversiones con fines especificos y la
reorganizacion de aspectos clave a lo largo de la cadena productiva de la cafia de azlcar; metas
que pueden lograrse mediante inversion, reordenacion y coordinacion entre los actores de la
agroindustria.

Con el objetivo de analizar las tendencias y patrones de diversificacion y desarrollo relacionados
con la industria azucarera mexicana, Aguilar-Rivera (2012) realiz6 una investigacion a partir de
datos secundarios y primarios en donde analiza los modelos de diversificacién aplicados en

diferentes paises. En el trabajo se concluyd que la ausencia de un modelo nacional de



diversificacion, la falta de conocimiento y de informacion, constituyen el principal obstaculo para
una agricultura de cafia de azUcar (sector agricola) y biofabrica (sector industrial) con produccion
eficiente y sostenible. Segun el autor, la clave para la diversificacion del campo cafiero y la
agroindustria, es el desarrollo de la capacidad productiva de todos los recursos de la
agroindustria, y no la voluntad politica y el discurso; garantizarse un flujo material estable, en
cantidad y calidad, entre la materia prima del campo cafiero y el aprovechamiento industrial
posterior de los residuos o subproductos.

En un estudio realizado por Gomez-Merino et al., (2015) indicaron que debido a nuevos
panoramas en el mercado mundial de los edulcorantes y los desafios que representa el cambio
climatico en Meéxico, la cafia de azUcar debe diversificar su produccion exclusivamente
azucarera. En temas tecnoldgicos, pudiera ser el uso de este cultivo como biofabrica
biotecnoldgica para la produccion de bioplasticos, carbohidratos alternativos y proteinas de
importancia farmacologica. Ademas, de su uso como insumo para la generacion de bioenergia.
Para la industria quimica y de los alimentos, la cafia de azucar también representa una fuente
importante de residuos celuldsicos e insumos para la produccién de moldeados, abonos
organicos, alimentos animales y otros productos de interés.

En cuanto a investigaciones relacionadas con la produccién de etanol en México, Rivera (2013)
utiliz6 una metodologia de sistemas complejos para evaluar la productividad cafiera en
municipios con ingenios azucareros con el fin de obtencion de etanol mediante el proceso de
jerarquias analiticas (AHP). Los resultados indicaron que las variables: rendimiento de campo
(TCH) vy agroindustrial (TSH), acceso a crédito y riego explican el 75% de la capacidad para
expandir la productividad cafiera para la produccion de azucar y etanol con inconsistencia de
0.07. Del total de municipios, el 28% presenta alta y muy alta capacidad, lo que implica la

integracion del territorio en forma de cluster o distrito agroindustrial, innovaciones y politicas
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publicas diferenciadas para obtener nuevas producciones con base en la cafia de azUcar para
incrementar el nivel de competitividad.

Garcia-Chavez (2014) realizo un estudio en el cual analizé la situacion, la problematica y las
alternativas para la produccion y el uso del etanol anhidro en México, con un enfoque principal a
las condiciones del pais, tomando como referencia la informacion disponible a nivel
internacional. El autor analiz6 y discutio los aspectos econdmicos y de politica publica
relacionados con la produccion de cafia de azlcar para la elaboracion de etanol anhidro y su
incorporacion en mezclas con gasolina. Los resultados indicaron que la produccién de etanol
anhidro en México es econdmicamente viable y cuenta con un mercado potencial a nivel nacional
e internacional. Sin embargo, se requieren acciones concretas para detonar las inversiones en el
campo cafiero y en los ingenios azucareros y asi poder diversificar el aprovechamiento de la cafia
de azUcar y elevar su productividad y competitividad.

El autor también menciona que un precio de la cafia de 400 pesos por tonelada, permitira obtener
etanol a un costo de 7 pesos por litro. Si se considera un costo de transporte del etanol mezclado,
de la planta productora a las terminales y distribucion de PEMEX de 50 centavos por litro, la
paraestatal podria pagar el etanol a un precio de 8.20 pesos por litro para asegurar un margen de
utilidad del 10 % sobre el costo de produccion para el productor.

La viabilidad econémica de la produccién de etanol combustible en nuestro pais ha sido probada
por diversos autores. Lopez (2014) realiz6 un estudio con un enfoque de evaluacion tradicional y
de opciones reales para el establecimiento de una planta de bioetanol, los resultados de la
evaluacion financiera obtenidos fueron una VAN de 14,218 millones, una TIR igual a 9.39 y un
B/C de 2.17, valores que indican sin duda que el proyecto es viable. Para la certidumbre se
obtuvo un valor de la opcion de expansion de salida de 21.4 millones, esto aplicando la opcion, lo

cual indica que es conveniente ampliar la produccién de bioetanol en algunos afos.
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Con el objetivo de realizar una evaluacion economica, para el establecimiento de una biorefineria
de etanol combustible de segunda generacion a partir de desperdicios generados en campos
cafieros e ingenio azucarero, Cisneros (2016) realizo un estudio empleando un enfoque
tradicional y otro de opciones reales. Los resultados indicaron que con la evaluacion tradicional
se obtuvo un VAN de 55.49 millones de dolares, una TIR de 12.5% y una relacion
Beneficio/Costo de 1.25, por lo que la biorefineria de etanol seria economica y financieramente
viable de establecer. En el caso de la evaluacion con opciones reales, hasta el afio 20 el VAN
seria de 9.26 millones de ddlares, lo cual quiere decir que en proyectos con grandes inversiones

(307 millones de dolares), la rentabilidad se da a mediano y largo plazo.
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CAPITULO 111. SITUACION INTERNACIONAL DEL MERCADO DE AZUCAR

3.1 Produccion mundial

En los ultimos ciclos, la produccion mundial del azicar ha mostrado un comportamiento ciclico,
que evidencia periodos de escasez seguidos de crecientes excedentes de azUcar pero con una
tendencia general al alza, esto influye en los precios internacionales que dependen principalmente
de lo que ocurra en los principales paises productores, consumidores, importadores, exportadores
de azUcar y del incremento de la poblacion mundial.

Después de cinco ciclos de superavit en el mercado mundial, en el ciclo 2015/2016 se presentd un

déficit de produccién gue no alcanzo a abastecer el consumo.

Gréfica 3.1. Produccion mundial de azlcar (millones de toneladas),

periodo 2005/2006-2015/2016.
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Fuente: Elaboracién propia con datos de USDA (2017a).
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Entre los ciclos azucareros 2005/2006 y 2015/2016, la produccién mundial de azucar crecid a una
tasa promedio anual de 1.4%. En el ciclo 2012/2013 se reportd el nivel maximo histérico de
177.9 millones de toneladas y en el Gltimo ciclo (2015/2016), alcanz6 las 165.85 millones de
toneladas (Gréafica 3.1). Aproximadamente en el 80% de la produccién mundial de azlcar se
utiliza la cafia de azGcar como materia prima, en paises tropicales con clima caliente, y en el resto
20% se utiliza la remolacha azucarera, en paises de la Unién Europea (USDA 2017a).

La disminucién en la produccion de azucar para 2015/16 fue el resultado de la reduccion en la
produccion de Brasil y la disminucion de superficie sembrada y en los rendimientos esperados en
algunos paises de Europa, India y China. No obstante, se espera que la produccion en algunos

paises se incremente en los siguientes ciclos lo que parcialmente compensara tal reduccion.

Gréfica 3.2. Principales paises productores de azlcar (millones de toneladas),

tres ultimos ciclos productivos.
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Fuente: Elaboracion propia con datos de USDA (2017a).
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Los diez principales paises productores de azlcar son: Brasil, India, la Unidén Europea,
Tailandia, China, Estados Unidos, México, Pakistan, Rusia, y Australia; que juntos representaron
75.4% de la produccién mundial en el ciclo 2015/2016. Brasil es el mayor productor de azucar en
el mundo con 20.9% de la produccion mundial, seguido por la India con 16.6%, la Union
Europea con 8.6%, y Tailandia con 5.9%. México se encuentra en el séptimo lugar con 6.3% de
la produccion mundial (Gréfica 3.2).

La produccion de azacar en Brasil (principal productor de azlcar de cafia) mostré un crecimiento
promedio anual de 2.6% entre los ciclos 2005/2006 y 2014/2016. En el ciclo 2015/2016 la
produccidn de azlcar en Brasil fue de 34.65 millones de toneladas, lo que represento el 20.9 % de
la produccion global; no obstante, a pesar de seguir siendo el principal productor, fue el volumen
mas bajo desde el ciclo 2009/2010 (USDA, 2017a). Algunos factores que explican la reduccion
de la produccion en los ultimos afios en este pais son: la caida de la inversion por condiciones
climaticas adversas, mayores costos de produccion debido a la mecanizacion, aumento de salarios
y acceso limitado al crédito. Las tasas de bancarrota subieron porque los ingenios enfrentan
crecientes deudas a causa de los rendimientos mas bajos. La produccion de etanol se ha vuelto
mas rentable que la produccion de azlcar a partir de 2012, situacion que se espera continle en los

siguientes afios (OCDE-FAO, 2015).

3.2 Consumo mundial del azUcar

El consumo mundial de azlcar es mas estable que la produccion, durante el periodo 2005/2006-
2015/2016 presentd una tasa de crecimiento promedio anual de 1.9%, poco mas elevada que en la
década anterior, para alcanzar un valor de 172.5 millones de toneladas en ciclo méas reciente

(Grafica 3.3), escenario que se debio principalmente, al crecimiento de la poblacion, el ingreso, el
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precio y la demanda de productos sustitutos. Se prevé que esa tendencia se mantenga para
alcanzar en el 2024 un valor de 214 millones de toneladas (OCDE-FAO, 2015). La creciente
preocupacion se centra en los problemas de salud debidos al consumo excesivo de azucar, pero
las perspectivas son optimistas respecto del nivel promedio de consumo per capita. La demanda
mundial de azUlcar resentira la influencia de la recuperacion del crecimiento econémico mundial y
del crecimiento ligeramente més lento de la poblacion mundial la cual del 2006 al 2016 presento

una tasa promedio anual de 1.2%.

Gréfica 3.3. Consumo mundial de azucar (millones de toneladas),
periodo 2005/2006-2015/2016.
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Fuente: Elaboracion propia con datos de USDA (2017a).

Los principales paises consumidores de azucar son: India, Union Europea y China con 26.80,
18.80, 17.50 millones de toneladas, respectivamente; entre los tres concentran el 36.6% del
consumo mundial. México se encuentra en el noveno lugar con 2.7% del consumo mundial. Entre

los ciclos 2005/2006 y 2015/2016, Indonesia, China e India fueron los paises que mostraron el
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mayor crecimiento en su consumo con tasas promedio anual de 4.4, 2.5 y 2.5%, respectivamente
(Grafica 3.4), aumento influenciado principalmente por los altos indices de explosion

demogréafica que presenta la region asiatica.

Graéfica 3.4. Principales paises consumidores de azucar (millones de toneladas),
periodo 2005/2006-2015/2016.
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Fuente: Elaboracion propia con datos de USDA (2017a).

Estados Unidos, el principal socio comercial de nuestro pais, consume 10.8 millones de toneladas
de azlcar y produce solo produce 8.16, es decir, presenta un déficit de 2.64 millones de
toneladas. Concentra 6.3% del consumo mundial y se ubica en el quinto lugar de los paises de
mayor consumo de azucar.

Tomando en cuenta otros edulcorantes, los de base de almidén ocupan alrededor de 11% del

consumo total de edulcorantes a nivel mundial. El mas comun es el Jarabe de Maiz de Alta
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Fructosa (JMAF), el cual se utiliza principalmente en la industria refresquera, sin embargo, su

utilizacion es limitada debido a los costos de transporte que presenta.

3.3 Importaciones mundiales

El azucar se comercializa en el mercado mundial en dos principales tipos basicos, el azlcar crudo
o0 estandar y el azdcar refinado o blanco. Dentro de cada tipo bésico de azlcar, existen diferentes
categorias de acuerdo a la calidad, medida por la polarizacion y el color del azucar.
Especialmente, en el caso de los azlcares blancos hay una tendencia a usar otros criterios
adicionales, tales como el tamario del grano y la marca.

Las importaciones de azUcar estdn mas dispersas que las exportaciones ya que son mas paises los

que importan.

Gréfica 3.5. Importaciones mundiales de azucar (millones de toneladas),
periodo (2005/2006-2015/2016).
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Fuente: Elaboracion propia con datos de USDA (2017a).
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Actualmente, del total de azucar producida a nivel mundial, el 30.5% es comercializada entre
diferentes paises cada ciclo productivo, proporcion que se ha incrementado considerablemente en
los dltimos afos, ya que en 1990 era de apenas de 18% (USDA, 2017a).

En el periodo 2005/2006-2015/2016 la tendencia de las importaciones de azucar a nivel mundial
es al alza, con incrementos graduales de 865 mil toneladas por afio (Grafica 3.5). Este
comportamiento se debe principalmente al incremento de la demanda de China, Indonesia, la

Union Europea y los Emiratos Arabes.

Gréfica 3.6. Principales paises importadores de azucar (millones de toneladas),

tres Gltimos ciclos productivos.
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Fuente: Elaboracion propia con datos de USDA (2017a).

Las importaciones mundiales de azlcar estdn mas dispersas que las exportaciones, ya que en

2015/2016 los diez principales paises importadores concentraron en conjunto 51.7% del volumen

total. China es el principal importador con el 9.3% de las importaciones mundiales, también
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destacan Indonesia con 6.8%, Estados Unidos con 5.7%, la Uni6n Europea con 5.6% y Los

Emiratos Arabes con el 4.6% de las compras de azGcar en el mercado internacional (Gréafica 3.6).

3.4 Exportaciones mundiales

El mercado mundial del azlcar es uno de los mas distorsionados, por el conjunto de politicas de
proteccion y de subsidio a la produccion y las exportaciones por parte de los principales paises
productores y consumidores del mundo. A nivel general, se pueden distinguir basicamente, dos

tipos de mercados de azucar: el mercado protegido y el mercado libre (Herberth, 2003).

Gréfica 3.7. Exportaciones mundiales de aztcar (millones de toneladas),
periodo (2005/2006-2015/2016).
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2005/2 | 2006/2 | 2007/2 | 2008/2 | 2009/2 | 2010/2 | 2011/2 | 2012/2 | 2013/2 | 2014/2 | 2015/2
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| Exportaciones | 49.53 | 50.76 | 50.63 | 4496 | 4833 | 5394 | 5499 | 55.63 | 57.88 | 54.78 | 53.67

Fuente: Elaboracion propia con datos de USDA (2017a).

El mercado protegido consiste en acuerdos preferenciales y contratos de largo plazo entre paises

vendedores y compradores tal como se aplica en Estados Unidos y la Union Europea. En el

18



mercado libre se negocian los volumenes no cubiertos por convenios especiales. Estas
transacciones se realizan, preferentemente, en las diferentes bolsas azucareras, entre las cuales se
encuentran la de Nueva York, Londres, Paris y Hong Kong.

En el 2015/2016 se exportaron 53.67 millones de toneladas de azucar (Grafica 3.7), que
representd un tercio de la produccion mundial. Los principales cinco paises exportadores fueron
Brasil, Tailandia, Australia, India y Guatemala, que en conjunto representaron 76.5% de las
exportaciones mundiales (Grafica 3.8).

El principal pais exportador de azucar es Brasil con el 45.3 % a nivel mundial, dada la
importancia que tiene, este pais es clave en la influencia de la volatilidad de los precios

internacionales. México ocupa el séptimo lugar con 2.5% en las exportaciones mundiales.

Gréfica 3.8. Principales paises exportadores de azlcar (millones de toneladas),

ultimos tres ciclos productivos.
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Fuente: Elaboracion propia con datos de USDA (2017a)
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3.5 Inventarios mundiales

La dinamica en la produccion y en el consumo mundial de azlcar, provoco que los niveles de
inventarios finales de azUcar presenten marcados altibajos en el periodo 2005/2006-2015/2016

como se observa en la Grafica 3.9.

Gréfica 3.9. Inventarios mundiales de azucar (millones de toneladas).
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|Inventarios 30.474 | 36.736 | 43.08 |29.836|28.028 | 29.491 | 35.19 | 42.34 | 43.765 | 45.693 | 37.959

Fuente: Elaboracion propia con datos de USDA (2017a).

La baja produccién mundial ocasionada principalmente por cuestiones climaticas adversas y que
no logro6 abastecer el consumo en el ciclo 2008/2009 (Grafica 3.10), provoco que los inventarios
mundiales finales se redujeran drasticamente en el mismo y en el siguiente ciclo (2009/2010). En
términos absolutos esto significo pasar de 43 en 2007/2008 a 28 millones de toneladas en
2009/2010. A partir de esta situacion los inventarios finales mostraron una acumulacion en los
siguientes 4 afios, pero el déficit de produccion en el reciente ciclo ocasiond que los inventarios

de nuevo bajaran.
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Los inventarios de azUcar al finalizar el ciclo productivo 2015/2016 se situaron en 37.95 millones
de toneladas, inferiores a los del cierre del ciclo previo que fueron 45.7 millones de ton. Esta
disminucion de 16.9% se debid principalmente, por el déficit de produccion igual a 6.6 millones

de toneladas en el ultimo ciclo.

Gréfica 3.10. Balanza produccion consumo (miles de toneladas).
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Fuente: Elaboracion propia con datos de USDA (2017a).

3.6 Precios internacionales de azUcar

La gran mayoria de las transacciones comerciales internacionales del azlcar se dan a través de
contratos basados en los precios cotizados en cada una de las bolsas donde se comercializan los
diferentes instrumentos; a continuacion se describen los 3 principales tipos de precios

internacionales del azucar.
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3.6.1 Contrato No 11. Cotizado en Bolsa de Futuros de Nueva York

Este tipo de contrato es el referencial del mundo para comercializar el aztcar rubia o centrifugada
cruda, basada en un promedio de polarizacion de 96 grados y comercidndose desde 29 paises
(Argentina, Australia, Barbados, Bélice, Brasil, Colombia, Costa Rica, Republica Dominicana, El
Salvador, Ecuador, Islas Fiji, Antilla Francesa, Guatemala, Honduras, India, Jamaica, Malawi,
Mauricius, Mexico, Nicaragua, Peru, Filipinas, Sudafrica, Swazilandia, Taiwan, Tailandia,
Trinidad, Estados Unidos y Zimbabwe), bajo precios FOB (precio libre a bordo), que significa
que el costo de transporte y la responsabilidad por los bienes pasa del vendedor al comprador una
vez que los bienes son puestos en el barco anclado en el puerto de origen. El azlcar se cotiza en
centavos de dolar estadounidense por libra (0.4536 kg) para un contrato de 50 toneladas inglesas

(50 toneladas largas, equivalentes a 112,000 Ib 6 50,800 kg).

3.6.2 Contrato No. 16 de Bolsa de Futuros de Nueva York.

Al igual que el contrato No. 11, se trata de azucar crudo centrifugado con un promedio de
polarizacion de 96 grados. El contrato 16 es referente del mercado de Estados Unidos vy, en
promedio, su valor es mayor que el del contrato 11. Lo anterior, debido a que el contrato 16 es un
precio libre a bordo (LAB) o precio CIF en puertos de entrada de ese pais.

En México, el Contrato 16 es el referente mas utilizado para las operaciones de exportacion de
azUcar estandar a los EUA. Dicho Contrato se publica diariamente en el mercado de futuros de
Nueva York y con éste se realizan operaciones de compra-venta de aztcar crudo en ese pais y en

su caso, se aplica para operaciones con México.
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3.6.3 Contrato N° 5 de la Bolsa de Opciones y Futuros de Londres (LIFFE).

El contrato de futuro N° 5 es un instrumento financiero transado en la Bolsa de Opciones y
Futuros de Londres (London International Financial Futures and Options Exchange, LIFFE),
mediante el cual se comercializan compromisos de vender o comprar a un precio determinado un
tipo estandarizado de azucar refinada (“white”) de remolacha o de cana, debe presentar un
promedio de polarizacion de 99.8 grados y una humedad maxima de 0.06% y un maximo de 45
unidades de color ICUMSAL. Las cotizaciones de este contrato son diarias y el instrumento es
transado en dolares estadounidenses por tonelada.

Los puertos en que se entrega la mercaderia transada bajo este contrato se encuentran en el este
del Mar Mediterraneo, pudiendo ser usados otros puertos alternativos, especificamente sefialados
por la Bolsa. Aquellos vendedores que escojan un puerto distinto a los especificados para Europa,
deberan pagar el valor del flete entre dicho puerto y el puerto donde sera entregado el producto.

Este tipo de este indicador es poco utilizado en el comercio mexicano.

3.6.4 Comportamiento historico de los precios internacionales

Los precios internacionales del azicar muestran una tendencia a la baja a partir del 2011 debido a
cuatro sucesivos excedentes globales de produccion, pero a partir de finales de 2013, el precio
del contrato No. 16 (mercado de Estados Unidos) present6 un repunte importante, mientras que el
precio en el mercado mundial (contrato No. 11) continué con una clara tendencia a la baja
(Grafica 3.11). En los Gltimos meses, los precios han permanecidos presionados al alza, ya que en
el dltimo ciclo, el consumo superé a la produccion por lo que las existencias mundiales

acumuladas cubrieron parte el déficit del consumo.
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En el afio 2016 el precio internacional (contrato No. 11) se vi6 afectado al alza, debido
principalmente, a la reduccion en la produccion de los principales paises productores de azucar en

el mundo (Brasil e India), asi como la baja en los inventarios mundiales del edulcorante.

Graéfica 3.11. Precios internacionales mensuales de azlcar (pesos/ton).

——~Contrato 16 ——Contrato 11

14000

12000

10000 [\ /a) /“‘\ /~//
8000 /.\/ f'\v /J

_AV\'\‘\ /\//
6000 A/V‘j fj ‘\ [ \'/ \\A\ p\//,/v /
ISV VAR a4

4000 -\

2000
0 — —— T T— T T T T T— 71—
W W W N N ©® ® © & O © © A =4 =4 & N M M O < < 10 1 O ©
@ Q@ @ 2 Q9 @ @ @ @ @ g 9 o9 o g < o g 9 < 9 9 9 g9+
g € 3 £ g 89 5 Y6 > 4+ £ 0o ¢ £ 3 £ g 8 T 6 > £ = o 4 ¢
c 53 02 o 9 235 & § 8 wc 5 0 Q9 0w 235 ® Y & w c 35
fo) = c © wn Y E IS © o] = c © wn Y E IS © O =

Fuente: Elaboracién propia con datos de ICE (2016).
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CAPITULO IV. SITUACION DE LA PRODUCCION DE CANA DE AZUCAR EN
MEXICO

4.1 Superficie cosechada de cafia de azucar

En nuestro pais, la cafla de azucar se cultiva con exito en la mayoria de suelos, pero
principalmente en aquellos que presentan una textura franco limosa y franco arenosa, con buen
drenaje, y adecuado contenido de materia organica. Por ser una planta tropical, se desarrolla
mejor en lugares calientes y soleados. Cuando la temperatura es alta alcanza su crecimiento
vegetativo Optimo. Las superficies cafieras deben ser planas, con pendiente muy ligera que
permita la corriente lenta del agua de riego o de lluvia, y al mismo tiempo, permita un adecuado
drenaje. Las tierras de ladera no son aptas para este cultivo, pero si no hay otra alternativa, debe
darse a los surcos una caida muy leve para que el paso del agua circule lentamente y moje bien el
surco sin arrastrar el suelo (SAGARPA, 2015).

A nivel mundial, se destinan mas de 27 millones de hectareas al cultivo de la cafia de azucar, de
las cuales México participa con el 2.8%, ocupando el séptimo lugar; muy por debajo de paises
como Brasil e India que en conjunto acaparan mas del 50% de la superficie mundial (FAOSTAT,
2017).

El cultivo de cafia de azucar en México desempefia un papel importante dentro de la dindmica
econdmica y social del pais, por su contribucién al PIB agropecuario y a la generacion de
empleos en zonas rurales. Su cultivo se realiza en 266 municipios de 16 estados de la republica
(en el afio 2016 se tuvo superficie cosechada en el Estado de México), los cuales destinan una
superficie total de 778.9 mil hectéreas, que representan el 3.7% de la superficie agricola nacional

y que se coloca como la quinta superficie con mas hectareas destinada a la produccion de alguin
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producto sélo después del maiz, pastos y praderas, frijol y sorgo grano con 35.9, 12.3, 7.4, 7.1%,
respectivamente (SIAP, 2017).

En cuanto al tipo de tenencia de la tierra destinada a la produccion de cafia, el Censo
Agropecuario 2007, indica que del total de la superficie cosechada nacional, el 72% es ejidal, el
26% es privada y el resto 2% es comunal, publica o de colonia (INEGI, 2007).

La superficie de cafia de azucar cosechada o para industrializar a nivel nacional ha mostrado un
dinamismo importante en los Gltimos once afos, ya que crecid a una tasa promedio anual de 1.6%
del 2006 al 2016, presentando su punto mas alto en el afio 2014 en el cual se cosecharon 790.5
mil hectareas que abastecieron a 54 ingenios y que aument6 1.3% en comparacién al ciclo
anterior (Infocafia-CONADESUCA, 2017).

El aumento mas significativo de la superficie cosechada en los Gltimos afios se presento en el
2013, la cual increment6 10.9% en comparacion al 2012 (pasando de 703.8 a 780.3 mil
hectareas), aumento motivado principalmente por el incremento en los precios del azucar
registrado durante el periodo 2009-2011, en el que el precio de referencia para el pago de la cafia
rebasé los 10,200 pesos por tonelada. Esta situacion tuvo como consecuencia un excedente de
produccién de cafia en un momento en el que el mercado regional, TLCAN y global, también
presentaban superavit.

A partir del ciclo productivo de 2014, la superficie cosechada de cafia ha presentado una
disminucion, pues en el afio 2015 (segundo con mas superficie cosechada en los Gltimos 11 afios)
se tuvo una superficie igual a 778.9 mil hectareas y para el afio 2016 bajo a 778.9 mil (Cuadro
4.1).

En México no se cuenta ain con suficientes mecanismos para diversificar el uso de la cafa y asi
poder destinarla a otros usos en afios de sobreproduccion de azucar, lo cual también serviria para

sustituir parte de las importaciones en productos como por ejemplo, alcohol o etanol anhidro.
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4.1.1 Superficie cosechada de cafia de azUcar por entidad federativa

En el afio 2016, se cosecharon a nivel nacional 778.9 mil hectareas de cafia de azucar en 15
entidades federativas. Entre los principales estados con superficie cosechada de cafia destacan:
Veracruz, San Luis Potosi y Jalisco con 41.6, 11.5 y 9.6% del total nacional, respectivamente; en
contraste, los estados de Michoacan, Campeche y Sinaloa fueron los que menos superficie
destinaron a la produccion de cafia con apenas 1.9, 1.9 y 0.4% del total nacional, respectivamente
(Cuadro 4.1).

Veracruz es la entidad federativa que mas superficie destina a la produccién de cafia de azUcar,
debido a que cuenta con caracteristicas climaticas propicias para el desarrollo de este cultivo. En
el periodo 2006-2016 contribuy6 en promedio con el 40.7% de la superficie cosechada a nivel
nacional; cafia que se trasforma en azlcar en 19 ingenios en operacién, establecidos a lo largo del
estado. En el mismo periodo, la superficie destinada al cultivo de la cafia en la entidad ha
incrementado a una tasa promedio anual de 1.7%, muy cercano al crecimiento presentado a
nivel nacional de 1.6% (Cuadro 4.1).

En los ultimos once ciclos productivos el estado que mas ha aumentado la superficie cosechada
de cafia es Campeche, el cual dobl6 su superficie destinada a este cultivo, al pasar de 7.8 mil en
el 2006 a 14.8 mil hectareas en el 2016, es decir, presentd una tasa de crecimiento promedio
anual de 6.6% (Cuadro 4.1). Esta situacion se dio, principalmente, por la privatizacion y
modernizacion del ingenio La Joya en el 2010, ubicado en el estado, lo que permitié un amento
en la demanda de cafia. Este puede citarse como un caso de éxito de la privatizacion, ya que hasta
antes de ser privatizado, se creia que el ingenio iba directo a la quiebra y con ello la economia

local, que beneficiaba a cerca de 30 mil personas (Tribuna, 2016).
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Cuadro 4.1. Superficie cosechada por entidad federativa, periodo 2006-2016.

ARos
Estados 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 T(%/E’)A
Miles de Has.
Veracruz 2745 276.1 278.6 267.6 268.9 270.9 273.6 310.0 322.3 325.7 3237 1.7
San Luis Potosi ~ 69.1 657 68.0 687 66.6 747 714 844 895 881 899 27
Jalisco 63.7 650 648 643 625 629 690 759 743 755 744 16
Oaxaca 415 445 456 408 419 468 474 497 523 530 539 2.7
Tabasco 265 293 286 288 287 291 324 363 408 386 380 37
Nayarit 295 295 294 268 261 27.1 280 313 302 271 313 06
Chiapas 266 269 274 285 289 301 308 311 310 310 305 14
Quintana Roo 232 223 227 222 215 257 284 293 261 294 301 2.7
Tamaulipas 28.1 287 290 310 264 283 317 322 311 304 250 -12
Colima 111 114 111 122 119 125 158 179 185 188 178 4.8
Morelos 13.8 140 139 135 141 156 156 167 165 167 160 15
Puebla 141 156 154 155 142 153 160 176 183 160 154 0.8
Michoacan 13.7 139 140 123 127 108 146 149 159 152 151 1.0
Campeche 78 84 96 92 84 85 90 112 113 147 148 6.6
Sinaloa 210 242 249 215 144 152 202 217 123 35 30 -177
Total Nacional ~ 664.2 675.4 683.0 663.1 647.4 673.5 703.8 780.3 790.5 7835 7789 16

TCPA=Tasa de crecimiento promedio
Fuente: elaboracion propia con datos de Infocafia-CONADESUCA (2017).

En contraste, el estado que mas ha disminuido su superficie cosechada de cafia es Sinaloa, al

pasar de 21 mil en el 2006 a 3 mil hectareas en el 2016, lo que significa que ha bajado a una tasa

promedio anual de 17.7% en ese periodo (Cuadro 4.1). La baja tan radical se debe principalmente

al cierre de los ingenios Los Mochis y Navolato en los ultimos afios, aunado a que es el estado en

el que los productores han recibido el precio mas bajo por la venta de la cafia de azlcar en los

ultimos afios, ademas de que su ubicacion esta en la columna limitrofe de temperatura ideal para

este cultivo.
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Datos reportados para el afio 2016, indican que la superficie cosechada nacional de cafia bajo
condiciones de riego represento el 40.6 % del total nacional; en tanto, la superficie cosechada
bajo condiciones de temporal representd el 59.4 % restante (Grafica 4.1).

La superficie cosechada nacional de cafia bajo riego ha crecido poco en los Gltimos afios, pues se
tiene escasa inversion en infraestructura, por lo que se presentan serias deficiencias en la
conduccion y uso del agua. La mayoria de la superficie de riego corresponde a riego superficial
(70.1%), y en menor proporcion riego tecnificado (29.9%) en la que predomina el riego por

aspersion (PRONAC, 2014).

Gréfica 4.1. Superficie cosechada nacional de cafia de azlcar por régimen hidrico (hectéreas),
periodo 2006-2016.
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Fuente: Elaboracién propia con datos de SIAP (2017).

La superficie cosechada de cafia bajo condiciones de riego ha mostrado un mayor crecimiento en
los ltimos once afios, ya que aumento a una tasa promedio anual de 1.8%, comparada con la tasa

de 1.6% que presento la superficie cosechada en condiciones de temporal (Gréfica 4.1).
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La superficie de temporal esta cada vez mas expuesta a los efectos del cambio climatico (sequias,
inundaciones, entre otros) lo que representa un freno estructural para la productividad.

El bajo crecimiento de la superficie cosechada bajo riego contrasta con los objetivos y estrategias
presentados en el PRONAC 2007-2012 a principios del 2007, los cuales pretendian aumentar la
productividad en el campo cafiero mexicano. Los datos indican que dichos objetivos no se han
Ilevado a cabo o no se han cumplido adecuadamente, tales como, realizar estudios de viabilidad
técnica y economica para convertir un total de 76 mil hectareas de cultivo de cafia de temporal a

condiciones de riego, aprovechamiento de aguas residuales de los ingenios para riego, etc.

Gréfica 4.2. Superficie cosechada de cafia de azUcar por estado y régimen hidrico (hectareas),

afio 2016.
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Fuente: Elaboracion propia con datos de SIAP (2017).

Para el afio 2016, las entidades con mayor proporcion de superficie cosechada bajo condiciones
de riego son: Morelos y Michoacan con el 100% de la superficie cosechada, Puebla con 98%,

Jalisco con 91% vy Tamaulipas con 69%. En contraste, las entidades con mayor proporcion de
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superficie cosechada bajo régimen de temporal son: Tabasco con 98%, Quintana Roo con 94%,
Oaxaca con 89% y Campeche y Veracruz con 75 %. El resto de entidades tienen una distribucion

mas equitativa respecto a la superficie cosechada en temporal y riego (Gréfica 4.2).

4.1.2 Superficie cosechada de cafia de aztcar por distrito de desarrollo

Actualmente, el SIAP (2017) reporta que la cafia de azlcar se cultiva en 45 distritos de
desarrollo a lo largo 16 estados del pais (dos en Campeche, dos en Colima, cuatro en Chiapas,
cinco en Jalisco, cuatro en Michoacan, uno en Morelos, cuatro en Nayarit, dos en Oaxaca, dos en
Puebla, uno en Quintana Roo, dos en San Luis Potosi, dos en Sinaloa, dos en Tabasco, dos en
Tamaulipas, nueve en Veracruz y uno en el Estado de México). El estado de Veracruz por
presentar caracteristicas climaticas, hidrolégicas y de suelo propicias para el buen desarrollo del
cultivo de la cafia es el Unico en el que todos sus distritos destinan superficie a la produccion de
este cultivo.

A nivel nacional, 15 distritos de desarrollo son los que concentran el 77% de la superficie
cosechada de cafia de azlcar con mas de 65 mil hectareas cada uno, siendo los mas importantes:
Ciudad aleméan y EIl Fortin en Veracruz, Ciudad Valles en San Luis Potosi y San Juan Bautista
Tuxtepec en Oaxaca, con 12.2, 10.4, 9.3 y 8.3% de la superficie nacional, respectivamente
(Cuadro 4.2). Los distritos restantes participan con menos del 6% cada uno. De los 15 principales
distritos a nivel nacional, Veracruz tiene 6 de los 9 en el estado, de ahi que el grueso de la
produccion de azucar se concentre en esta entidad. De los 30 distritos de desarrollo restantes, 15
presentan entre 5 y 15 mil hectareas cosechadas de cafia cada uno, y 15 cuentan con menos de 5

mil hectareas.
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Cuadro 4.2. Principales distritos con superficie cosechada de cafia de azUcar.

Afo 2016.
Estado Distrito Sup. cosechada %
(ha)

1 Veracruz Ciudad Aleman 95,158 12.2
2 Veracruz Fortin 81,605 10.4
3 San Luis Potosi  Ciudad Valles 72,993 9.3
4 Oaxaca Tuxtepec 65,133 8.3
5 Tamaulipas Mante 43,728 5.6
6 Jalisco Ameca 38,673 5.0
7 Tabasco Cardenas 35,095 45
8  Veracruz Panuco 31,970 4.1
9  Quintana Roo Chetumal 29,279 3.7
10 Veracruz La Antigua 22,832 2.9
11  Veracruz San Andrés Tuxtla 19,564 25
12 Morelos Zacatepec-Galeana 17,022 2.2
13 Jalisco Ciudad Guzman 16,458 2.1
14 Nayarit Tepic 15,667 2.0
15 Veracruz Jaltipan 15,192 1.9
Otros 178,563 23.0

Total Nacional 778,930 100

Fuente: Elaboracion propia con datos de SIAP (2017).

4.1.3 Superficie cosechada de cafia de azUcar por municipio

El cultivo de la cafia de azlcar se realiza en 266 municipios de 16 estados del pais, los cuales
cuentan con un total de 133,763 unidades de produccion, con un tamafio promedio de 6.7
hectareas cada uno. Del total de unidades de produccion de cafia de azucar en el pais, 117,680
tiene contrato con un ingenio azucarero, 11,857 con un trapiche y 9,528 no tienen contrato. Los
estados de Sinaloa, Colima y Quintana Roo son los que presentan las unidades de produccién de
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cafia mas grandes, con superficies de 23.6, 16.9 y 19 hectareas en promedio cada uno. Puebla
Michoacan y Morelos son los que presentan las unidades de produccion en promedio mas chicas

con 2.8, 3y 3.2 hectéareas, respectivamente (SIAZUCAR, 2017).

Cuadro 4.3. Principales municipios con superficie cosechada de cafia de azucar,

afio 2016.
o o Sup. cosechada
Estado Distrito Municipio
(Ha)
1 San Luis Potosi  Ciudad Valles Ciudad Valles 37,693 4.8
2 Quintana Roo Chetumal Othén P. Blanco 29,279 3.7
3 Veracruz Ciudad Aleman  Cosamaloapan de 24 469 31
Carpio
4  Tabasco Cardenas Cardenas 22,396 2.9
5 Oaxaca Tuxtepec San Juan Bautista
Tuxtepec 19,745 2.5
6 Veracruz Ciudad Aleman  Tres Valles 19,706 2.5
7 Oaxaca Tuxtepec Acatlan de Pérez 18,150 23
Figueroa
8 Veracruz Ciudad Aleman  Tierra Blanca 16,621 2.1
9 Veracruz Panuco Panuco 15,950 2.0
10 Campeche Champotén Champotén 14,444 1.8
11 San Luis Potosi  Ciudad Valles  El Naranjo 14,351 1.8
12 Veracruz Fortin Omealca 12,668 1.6
13 Oaxaca Tuxtepec San Miguel
12,600 1.6
Soyaltepec
14 Tamaulipas Mante El Mante 12,561 1.6
15 Veracruz Jaltipan Hueyapan de
12,092 1.5
Ocampo
Otros 498,330 63.8
Total Nacional 781,054 100

Fuente: Elaboracién propia con datos de SIAP (2017).
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A nivel nacional, mas del 50% de la superficie cosechada de cafia se concentra en 30 municipios
de diferentes estados, con valores que van de los 7 a las 37 mil hectareas. Al cierre del afio 2016,
los municipios que cuentan con mayor superficie cosechada de cafia son: Ciudad Valles en San
Luis Potosi, Othon P. Blanco en Quintana Roo y Cosamaloapan de Carpio en Veracruz con 4.8,
3.7y 3.1% de la superficie cosechada nacional, respectivamente (Cuadro 4.3).

El estado de Veracruz cuenta con el mayor nimero de municipios que destinan superficie a la
produccién de cafia con total de 92, seguido de Jalisco con 39 y Puebla y Morelos con 20 cada

uno (SIAP, 2017).

4.2 Rendimiento de cafa de azlcar

La productividad del cultivo de cafia de azlcar esta en funcién de factores como el régimen de
humedad, tipo de suelo, variedades y fertilizacion, aunque algunos autores plantean que el
rendimiento no sélo depende de cuestiones técnicas, sino también se requiere considerar factores
que se relacionan con la competitividad territorial como son los servicios disponibles y aspectos
sociales (Figueroa-Rodriguez et al., 2015; CONADESUCA, 2015).

La competitividad del campo cafiero mexicano con respecto a otros paises en términos de
rendimiento, presenta un rezago importante, pues a pesar de tener la séptima superficie cosechada
de cafia mas grade a nivel mundial, su rendimiento promedio en campo es apenas de 72.27 ton/ha
ocupado el lugar 29, superado por paises como Pert, Guatemala y Colombia con 126, 104 y 91
ton/ha, respectivamente. El rendimiento promedio de la cafia de azucar en el mundo es cercano a
las 60 t/ha; sin embargo ocho paises tienen una produccion promedio de méas 100 t/ha

(FAOSTAT, 2017).
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Para nuestro pais, el rendimiento promedio de la cafia de azUcar durante el periodo 2006-2016 ha
presentado fluctuaciones importantes con una disminucion de 3.3 toneladas, al pasar de 75.5 a
72.3 ton/ha, mostrando los niveles mas altos en los afios 2007, 2008 y 2013 (Gréafica 4.3),
ocasionados principalmente por las buenas condiciones climaticas que se presentaron en esos
afios. EIl rendimiento bajo condiciones de temporal disminuyo6 en 4.3 toneladas, al pasar de 65.0
a 60.7 ton/ha y la productividad bajo condiciones de riego, disminuyo 2 ton, al pasar de 91.2 a

89.3 ton/ha (Gréfica 4.3).

Gréfica 4.3. Rendimiento promedio nacional de cafia de azucar (ton/ha),

periodo 2006-2016.
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Fuente: Elaboracion propia con datos de SIAP (2017)

Aunque Veracruz presenta gran importancia a nivel nacional dado su volumen de produccion de
cafa de azucar, su indicador de rendimiento en los campos cafieros se encuentran por debajo de la

media nacional de 72.3 ton/ha, con apenas 69 ton/ha.
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Los rendimientos estan directamente relacionados con la disponibilidad de agua en el cultivo ya
que los estados de Morelos y Puebla quienes tienen casi el 100% de su superficie cosechada bajo
riego, presentan los rendimientos mas altos a nivel nacional con méas de 117 ton/ha cada uno;
caso contrario a los estados de Tabasco y Quintana Roo que presentan rendimientos menores a 52
ton/ha, los cuales tienen mas del 94% de su superficie bajo condiciones de temporal (Grafica

4.4). Los otros estados prestan rendimientos acorde a su nivel de su superficie bajo condiciones

de riego.
Gréfica 4.4. Rendimiento de cafia de azUcar por entidad federativa (ton/ha),
afo 2016.
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Fuente: Elaboracion propia con datos de SIAP (2017).

Los municipios que presentan los rendimientos mas altos en el cultivo de cafia son: Chiahutla,
Jolalpan y Huehuetlan EI Chico, ubicados en el estado de Puebla, cuyos rendimientos superan
las 130 ton/ha, casi el doble del promedio nacional y superiores a los presentados por Perd, pais

que presenta los mayores rendimientos a nivel mundial con 126 ton/ha (SIAP, 2017). A pesar de
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presentarse rendimientos tan altos en estos municipios, esto no se ve reflejado en su produccion

ya que cada uno destinan menos 150 hectareas a este cultivo.

4.3 Produccion de caia de azucar

La cafia de azUcar representa el cultivo mas importante en la produccion de azucar en el mundo
aunque también se usa como materia prima para la elaboracion de otros productos como el etanol
para uso energetico, etanol hidratado para motores de explosion, subproductos para la generacion
de energia eléctrica y como materia prima para alimentacion animal.

La produccién de cafia de azlcar a nivel mundial es de mas 1,800 millones de toneladas. Brasil es
el mayor productor con 736 millones de toneladas que representa cerca del 40% de la produccién
mundial, que sumando las cifras de India y China da como resultado que los tres paises son
responsables de dos tercios de la produccién mundial. México ocupa el séptimo lugar con el 3%
de la produccién mundial (FAOSTAT, 2017).

En México, existen 191,377 productores de cafia que dependen de la agroindustria azucarera, de
los cuales 75% son ejidatarios, 23% son pequefios propietarios y 2% rentan o son colonos. El
56% de los productores cuentan con un nivel maximo de estudios de primaria, 14% con
secundaria, 5% con bachillerato y 6% otro nivel. Los cafieros se encuentran agremiados en tres
agrupaciones principales: la Unién Nacional de Caferos A.C. afiliada a la Confederacion
Nacional de Productores Rurales (UNC-CNPR), la Unidn Nacional de Productores de Cafa de
Azucar afiliada a la Confederacion Nacional Campesina (UNPCA-CNC) e independientes
(CEMA,2016).

La UNC también esta afiliada a la Confederacion Iberoamericana de Productores de Cafa de

Azuicar (CIPCA), asi como al Organismo Internacional del Azdcar (1SO), a la Asociacion
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Mundial de Productores de Cafia de Azucar y Remolacha (AMPCAR), y a la Federacion
Internacional de Productores Agricolas (FIPA). Organizacion presente en 15 estados de la
Republica, a través de siete Uniones Estatales, 51 Asociaciones Locales (presentes en cada
ingenio del pais). Segun datos de la zafra 2014/15, la UNC-CNPR, cuenta con padrén de poco
mas de 67 mil productores, una produccion de 24 millones de toneladas de cafia y un promedio
de 4.5 hectareas por cafiero agremiado (UNC, 2017).

La Unidn Nacional de Productores de Cafia de Azucar (UNPCA) de la CNC es la organizacion
que cuenta con el mayor numero de productores, que de acuerdo con datos de CEMA (2016) en
el ciclo azucarero 2014/2015, esta organizacion contaba con un padrén de 112 mil productores
con tamafio de predio promedio igual a 3.5 hectareas por cafiero agremiado, con presencia en
todos los ingenios del pais por medio de las organizaciones locales. La UNPCA empezé a operar
desde 1977.

Estas dos organizaciones en conjunto son las que manejan casi en su totalidad a los cafieros
nacionales, ya que para que un productor pueda procesar su cafia en el ingenio debe estar afiliado
a alguna de estas dos uniones nacionales por medio de las uniones locales. La funcién principal
de estas organizaciones es velar por los intereses del campo cafiero por medio de diferentes
acciones como el correcto establecimiento del precio de referencia de azlcar para el pago de
cafia.

Datos reportados por el SIAP (2017), indican que el crecimiento promedio anual de la produccion
de cafia de azucar a nivel nacional en el periodo de 2006 a 2016 fue de 1.2 %, lo que representa
un incremento total de 6.4 millones de toneladas de cafia, aumento ocasionado principalmente por
la ampliacion de la superficie cultivada, lo que compenso la baja de rendimientos en campo
presentados en el mismo periodo. El crecimiento de la produccion en los ultimos afios ha estado

asociado a los buenos precios relativos de la cafia.
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En el afio 2013 se presentd el aumento mas significativo en la produccién de cafa, alcanzando
méas de 61 millones de toneladas, ocasionado por el aumento de la superficie cosechada que
crecio 10.9% en comparacion al afio 2012, que a la vez, fue motivado principalmente por el
incremento en los precios del azucar registrado durante el periodo 2009-2011.

A pesar de cierres de ingenios en los Gltimos afios, los datos indican que la produccion de cafia no
ha disminuido, pues se tiene una tendencia hacia la alza.

Al depender de las condiciones biologicas y climaticas, la produccién de cafia es estacional en el
afio. En México, la cosecha de la cafia inicia en octubre de un afo y finaliza en septiembre del
siguiente, determinando meses como agosto, septiembre y octubre donde se reduce la

disponibilidad de cafia para la producir azucar.

4.3.1 Produccion de cafia de azlcar por entidad federativa

La produccion nacional de cafia de azucar en el 2016, alcanz6é un total de 56.45 millones de
toneladas. Los principales estados con produccién son: Veracruz, San Luis Potosi y Jalisco con
35.4, 14.2 y 8% del total nacional, respectivamente; en contraste, los estados de Colima,
Campeche y Sinaloa fueron los que menos produccién de cafia presentaron con menos de 2% del
total nacional, cada uno (Cuadro 4.4). Datos que concuerdan con la superficie cosechada de cafia
en cada estado.

En los ultimos once afos, la produccion de cafia de azucar ha mostré una tendencia ascendente,
solo se tuvo un revés importante en la Zafra 2009 (Cuadro 4.4) debido a factores como:
situaciones climatologicas, principalmente por menor cantidad de lluvia en la mayor parte del
pais en la época de maduracion de la cafia, incremento en precios de fertilizantes, que se

encarecio sobre todo en los meses de junio y julio de 2008 y envejecimiento del campo cafiero.
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Campeche es el estado que mas ha aumentado su produccion de cafia en los ultimos afios,
alcanzando casi 800 mil toneladas en el 2016. Esta situacion se debid principalmente por el
aumento en su superficie cosechada, ocasionada por la privatizacion y modernizacion en el 2010

del ingenio La Joya ubicado en el estado.

Cuadro 4.4. Produccion de azucar por entidad federativa, periodo 2006-2016.

Afios
Estados 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 TfPA
Millones de toneladas ’

Veracruz 18.94 18.87 18.16 16.10 18.63 17.37 18.11 21.42 19.14 19.72 19.99 05
Jalisco 549 6.14 597 574 622 556 625 740 754 796 803 3.9
San Luis Potosi  3.24 342 382 381 303 356 253 499 504 519 454 35
Oaxaca 346 365 354 371 361 338 348 473 414 293 398 14
Chiapas 219 245 242 249 263 278 282 293 285 278 294 30
Tamaulipas 318 335 320 385 278 355 357 370 352 304 290 -09
Nayarit 199 247 278 263 275 269 225 230 239 266 280 35
Morelos 201 200 167 183 186 19 193 209 203 207 205 0.2
Tabasco 172 154 141 140 166 144 178 187 221 181 201 16
Puebla 155 161 165 178 177 180 178 212 157 163 169 0.8
Michoacan 135 140 146 132 121 116 119 171 172 163 150 1.1
Quintana Roo 164 151 117 099 135 157 168 189 155 153 140 -16
Colima 074 075 075 084 102 128 137 148 146 113 112 4.2
Campeche 027 040 039 037 032 041 043 070 069 076 0.80 11.6
Sinaloa 229 253 269 189 156 125 178 184 082 057 0.66 -11.6

Total Nacional 50.06 52.09 51.09 48.76 50.42 49.74 50.95 61.18 56.68 55.40 56.45 1.2

TCPA=Tasa de Crecimiento Promedio Anual.
Fuente: Elaboracién propia con datos de SIAP (2017).
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La produccion de cafa de azucar bajo condiciones de riego en el 2016 fue casi igual a la obtenida
en temporal a pesar de que la superficie cosechada en condiciones de temporal fue de 60%,
situacion que se da por los contrastes presentados en el rendimiento.

La cantidad de cafia producida en los ultimos once afios bajo riego ha aumentado a una tasa

promedio anual de 1.6% Yy bajo temporal ha aumentado menos de 1% (Grafica 4.5).

Graéfica 4.5. Produccion nacional de cafia de azucar por régimen hidrico (ton),
periodo 2006-2016.
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Fuente: Elaboracion propia con datos de SIAP (2017).

Dadas las caracteristicas de la superficie cosechada y el rendimiento, los estados que obtienen la
mayor produccion de cafia bajo condiciones de riego son: Morelos, Michoacan y Sinaloa con el
100%, Puebla con 99%, Jalisco con 93% y Tamaulipas con 71%. En contraste, las entidades con

la mayor produccion obtenida bajo temporal son: Tabasco con 98%, Quintana Roo con 94%,
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Oaxaca con 89% y Campeche y Veracruz con 75 %. El resto de entidades tienen una distribucion

mas equitativa respecto a la superficie cosechada en temporal y riego (Gréfica 4.6).

Gréfica 4.6. Produccion de cafia de azlcar por estado y régimen hidrico (toneladas),

afio 2016.
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Fuente: Elaboracion propia con datos de SIAP (2017).

4.3.2 Produccién de cafia de azUcar por distrito de desarrollo

La produccion de cafia de azucar se realiza en 45 distritos de desarrollo en 16 estados de la
republica, pues para el afio 2016 se tiene produccion en un distrito el estado de México en el que
historicamente no tenia produccion. En el mismo afio deja de producir cafa el distrito de los
Mochis, Sinaloa; que hasta el 2015 reporto produccion.

Los principales distritos de desarrollo productores de cafia de azucar son: El Fortin y Ciudad
Aleman en Veracruz, Tuxtepec en Oaxaca y Ciudad Valles en San Luis Potosi con 11.5,9.1, 7y

6.2% de la produccion nacional, respectivamente (Cuadro 4.5). Situacion que no coincide con el
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orden de la superficie cosechada debido a los rendimientos que se tiene en los diferentes distritos.
En el Fortin, 30 municipios producen cafia, en Ciudad aleman 12, en Tuxtepec 10 y en ciudad

Valles 7.

Cuadro 4.5. Principales distritos productores de cafia de azlcar, afio 2016.

Estado Distrito Produccion %

(ton)
1 Veracruz Fortin 6,471,904 11.5
2 Veracruz Ciudad Aleman 5,123,482 9.1
3 Oaxaca Tuxtepec 3,937,444 7.0
4 San Luis Potosi Ciudad Valles 3,517,107 6.2
5 Jalisco Ameca 3,421,511 6.1
6 Tamaulipas Mante 2,806,828 5.0
7 Veracruz Panuco 2,465,408 4.4
8 Morelos Zacatepec-Galeana 2,048,863 3.6
9 Jalisco Ciudad Guzman 1,989,786 3.5
10 Tabasco Cardenas 1,859,468 3.3
11 Veracruz La Antigua 1,838,113 3.3
12 Puebla IzGcar de Matamoros 1,441,634 2.6
13 Quintana Roo  Chetumal 1,402,208 2.5
14 Nayarit Tepic 1,393,594 25
15 Veracruz San Andrés Tuxtla 1,378,969 2.4
Otros 15,350,504 27.2
Total Nacional 56,446,822 100

Fuente: Elaboracion propia con datos de SIAP (2017).

4.3.3 Produccion de cafia de azucar por municipio

En 2016, el 39.0% de la producciéon nacional de cafia de azlcar se concentro en 20 de los

principales municipios productores, mientras que 30 de los 266 municipios productores de cafa
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concentraron el 47% de la produccion total. En Colima, Morelos, Nayarit y Veracruz mas del

50% de los municipios que conforman la entidad se dedican a la produccion de cafia de azUcar.

Cuadro 4.6. Principales municipios productores de cafia de azucar, afio 2016.

Estado Distrito Municipio Produccion
(ton) %
1  San Luis Potosi Ciudad Valles Ciudad Valles 1,911,375 34
2 Quintana Roo  Chetumal Othén P. Blanco 1,402,208 2.5
3 Veracruz Ciudad Aleman Cosamaloapan de 1,241,110 2.2
Carpio
4 QOaxaca Tuxtepec San Juan Bautista 1,222,010 2.2
Tuxtepec
5 Tabasco Céardenas Céardenas 1,176,649 2.1
6 Veracruz Panuco Panuco 1,169,200 2.1
7 Veracruz Ciudad Aleman Tres Valles 1,129,560 2.0
8 Oaxaca Tuxtepec Acatlan de Pérez 1,084550 1.9
Figueroa
9 Veracruz Fortin Omealca 940,844 1.7
10 Nayarit Ahuacatlan Santa Maria del 916,512 16
Oro
11 Veracruz Ciudad Aleman Tierra Blanca 914,160 1.6
12 Veracruz Panuco El Higo 856,170 15
13 Tamaulipas Mante Xicoténcatl 848,925 15
14 Campeche Champoto6n Champoto6n 775,360 1.4
15 Nayarit Tepic Tepic 768,386 1.4
Otros 40,089,803 71.0
Total Nacional 56,446,822 100

Fuente: Elaboracion propia con datos de SIAP (2017).

Entre los principales municipios productores de cafia de azucar destacan: Ciudad Valles, San Luis
Potosi (3.4%); Othon P. Blanco, Quintana Roo (2.5%); Ciudad Aleman, Veracruz (2.2%);

Tuxtepec, Oaxaca (2.2%); Cardenas, Tabasco (2.1); y Panuco, Veracruz, entre otros (Cuadro
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4.6). En quince municipios se produce el 30% del total nacional, lo que sugiere que las politicas
para el desarrollo de la agroindustria cafiera se deben enfocar en estas zonas para obtener mejores

resultados.

4.3.4 Estacionalidad de la produccion de cafia de azicar

En la agricultura del pais, las siembras y cosechas estan directamente relacionadas tanto con las
estaciones del afio como con los periodos vegetativos de los cultivos. El caso particular de la cafia

de azUcar, su ciclo productivo inicia en octubre y concluye en septiembre del siguiente afio.

Cuadro 4.7. Produccion mensual de cafia de azucar,

promedio 2001-2015.

Produccién Produccién

Mes mensual acumulada % Mensual

Millones de ton

Octubre 0 0 0
Noviembre 1.33 1.33 2.27
Diciembre 5.53 6.86 9.47
Enero 9.24 16.09 15.81
Febrero 10.86 26.95 18.59
Marzo 10.44 37.39 17.87
Abril 9.13 46.51 15.63
Mayo 6.66 53.17 11.40
Junio 4.32 57.50 7.40
Julio 0.91 58.41 1.55
Agosto 0.00 58.41 0
Septiembre 0.00 58.41 0

Fuente: SIAP (2017).
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Anualmente, se producen alrededor de 58 millones de toneladas de cafia de azlcar pero es en seis
meses donde se obtiene el grueso de produccion, pues de diciembre a mayo se produce el 88.7%
del total, siendo los meses de enero, febrero y marzo donde se tiene la mayor produccion con
15.81, 18.59 y 17.87% del total del ciclo, respectivamente. En octubre, agosto y septiembre no se
tiene produccion (Cuadro 4.7; Gréafica 4.7).

La marcada estacionalidad en la produccion de la cafia de azlcar, ocasiona, una fuerte
estacionalidad en la produccidn de azlcar, ya que de agosto a octubre se tiene una produccion de
cafia practicamente nula; como consecuencia, la demanda nacional de azlcar se cubre con los
inventarios acumulados durante los meses de sobreproduccion de cafa. El azucar al tratarse de un
producto no perecedero, presenta gran ventaja comparado con productos agricolas ya que permite

ser almacenado mucho maés tiempo.

Gréfica 4.7. Estacionalidad de la produccion de la cafia de azUcar.
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Fuente: Elaboracion propia con datos de SIAP (2017)
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4.4 Precio medio rural de la cafia de azucar y precios recibidos

En México, el sistema de pago de la cafia de azlcar se ha ido adaptando a las condiciones
sociales que han existido a lo largo de la historia, actualmente, como en la mayoria de las
industrias azucareras a nivel mundial en donde los productores y los industriales son entidades

econdmicas distintas, el sistema de pago tiene por objeto el compartir las ganancias anuales

obtenidas en la industria azucarera (Lejars y Auzouxa, 2010, citado por Schramm-Flores,

2016). Cada eslabén de la cadena productiva ve por sus propios intereses, los cafieros en

aumentar su ganancia, mientas que los industriales obtener las mayores utilidades por la venta del
azucar.

Por las caracteristicas en el cultivo y procesamiento de la cafia de azlcar, asi como sus
implicaciones sociales y las peculiaridades de su mercado, han dado lugar a épocas de auge y
crisis en esta agroindustria, circunstancias que han hecho necesaria la intervencion directa del
gobierno o la aplicacion de politicas para tratar de equilibrar y reorganizar al sector.

El &mbito de precios recibidos por los productores de cafia, no esta exento de la intervencién
gubernamental ya que en 2005 se promulgé la Ley de Desarrollo Sustentable de la Cafia en la
cual se sefiala que la cafia de azlcar es un producto basico y estratégico, ademas se establece el
Comité Nacional para el Desarrollo Sustentable de la Cafia de AzlGcar (CONADESUCA),
instancia que dentro de sus labores destacan: la elaboracion del balance nacional azucarero y la
determinacion de la metodologia para fijar el precio de referencia para el pago de la cafa en los
ciclos azucareros.

Para hacer una distincion de pago entre los ingenios que exportan sus excedentes y los que no lo

hacen, el precio de referencia del azlcar estandar para el pago de cafia se determina con el
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promedio ponderado del precio nacional del azlicar estandar al mayoreo y el precio de
exportacion de azucar realizada en el ciclo azucarero que se trate. Asimismo, el precio de la cafia
se obtiene en funcidn del precio de referencia del azucar, a razon de 57% del precio de referencia
por kilogramo de azUcar base estandar (CONADESUCA, 2014).

Una vez establecido el precio de referencia por el CONADESUCA, la liquidacion por parte de
los ingenios a los cafieros empieza una vez que ingresan las cafias para ser molidas. El ingenio
elabora un calendario de preliquidaciones® a cafieros que corresponde a un porcentaje estimado
del 80% del tonelaje de cafias entregadas para su molienda por parte de los productores.

A esta preliquidacion se le aplican los descuentos de los recursos proporcionados por el ingenio
al productor cafiero como: pago a cortadores de cafia, flete de la cafia, préstamos para avio, pago
por arreglo de caminos, pago por contratacion de cortadores y limpia de zanjas, entre otros. Una
vez terminada la Zafra, por los menos 30 dias después de haber firmada el acta de terminacion de
zafra, se debera de iniciar el pago de la liquidacion final, que es el restante 20% de monto
obtenido por la entrega de las toneladas de cafias para su industrializacion.

Otro aspecto que se toma en cuenta para el pago de la cafia es la calidad de la misma al momento
de ser entregada al ingenio, medida por los Kilogramos de Azucar Recuperables Base Estandar
(KARBE) que pueden obtenerse de la cafia de azucar. El azucar recuperable, se refiere al
contenido de azuUcar tedrico que potencialmente contiene la cafia al momento de su
industrializacion. La cantidad de azlcar recuperable depende del contenido de Pol%Cafia
(polarizacion en porcentaje de cafia o porcentaje de contenido de sacarosa en el jugo), de la
Eficiencia Base de Fabrica (EBF) teorica (valor que se acordd a partir de la zafra 1994/95 en

82.37% para todos los ingenios del pais), del Factor Fibra (FF) que se encuentra en funcion del

! Se preliquida de 18 a 22 dias después de haber sido molidas las cafias correspondientes
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contenido de fibra de la cafia y el Factor Pureza (FP) que se modifica en funcién de la pureza del
jugo mezclado (Schramm-Flores, 2016).

La Gréfica 4.8 muestra como se han comportado el precio de referencia de azUcar para el pago de
cafia y como ha sido la liquidacion a los cafieros por parte de los ingenios. Los niveles de precios
mas altos en los ultimos ciclos productivos (comerciales) se han dado en las zafras de 2009/2010
al 2011/2012 en las cuales el precio de referencia de azlcar ha superado los 10,000 $/ton, lo que
a la vez, ocasiond precios de liquidacién en promedio a los cafieros de alrededor de 700 $/ton.

A pesar de gque se tuvo una disminucién drastica en el ciclo 2012/2013, en los ultimos afios se ha
presentado un repunte importante al punto de casi alcanzar los niveles mas altos presentados en

Zafras de 2009-2012 con 659 $/ton de cafia en promedio a nivel nacional.

Gréfica 4.8. Precio de referencia de azUcar vs precio promedio nacional recibido por los cafieros,

(pesos/ton).
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Fuente: Elaboracién propia con datos d¢ CONADESUCA (2016d).
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En los estados de Morelos y Puebla, los productores de cafia han recibido los pagos mas altos por
la venta de su producto en las ultimas 4 zafras (de 2012/2013 a 2015/2016) y que alcanzaron en
el ciclo 2014/2015 valores de 782 y 722 $/ton de cafia, respectivamente. Los estados en donde los

cafieros reciben los pagos mas bajos son Sinaloa, Campeche y Quintana Roo (Cuadro 4.8).

Cuadro 4. 8. Precio recibido por los cafieros por entidad federativa (pesos/ton).

Ciclos productivos

Estados 2006/ 2007/ 2008/ 2009/ 2010/ 2011/ 2012/ 2013/ 2014/ 2015/
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Morelos 482 458 506 765 796 810 502 559 643 782
Puebla 458 435 482 731 774 789 482 525 597 722
San Luis Potosi 437 445 497 690 792 723 484 499 534 689
Jalisco 434 434 464 714 698 715 473 491 568 688
Nayarit 455 429 466 731 749 762 474 492 556 685
Tamaulipas 433 423 464 676 747 713 500 501 525 678
Oaxaca 425 424 466 672 767 654 451 478 537 655
Colima 420 412 449 678 696 672 425 449 536 652
Veracruz 402 402 450 649 719 667 437 464 528 651
Michoacan 435 418 447 687 689 710 449 489 547 650
Chiapas 418 411 448 681 710 729 453 472 565 641
Tabasco 300 366 458 678 670 664 423 400 486 619
Campeche 452 428 474 701 754 680 429 440 550 617
Sinaloa 339 330 381 605 616 578 384 388 458 577
Quintana Roo 342 351 430 668 674 631 379 368 489 574
Nacional 421 411 459 688 723 700 450 468 541 659

Fuente: Elaboracion propia con datos de CONADESUCA (2016d).

La razon de la marcada diferencia entre los precios en los estados es la calidad de la cafia que se

produce en ellos, la cual se ve reflejada en el KARBE (Grafica 4.9). Los pagos son mas altos en
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las zonas donde se tiene mejor infraestructura de riego, pues en los estados de Puebla y Morelos
toda la superficie es cosechada bajo condiciones de riego y en los estados de Campeche y
Quintana Roo casi en su totalidad es bajo condiciones de temporal.

Si los productores quieren producir cafia de mejor calidad para obtener mejores pagos, deben
invertir en mejorar sus procesos de produccion e inversion en sistema de riego, de la misma
manera en gue los ingenios deben invertir en sus procesos si quieren mejorar sus eficiencias.
Algunos de los factores que ocasionaron el aumento en el precio referente de azUcar para el pago
de la cafa son: el aumento en el tipo de cambio peso/dolar, el aumento en la demanda de azucar
para consumo humano y la disminucion de las exportaciones a otros paises diferentes de Estados

Unidos.

Gréfica 4.9. Kilogramos de Azucar Recuperables Base Estandar (KARBE) por entidad federativa
(kl/ton de cafa), Zafra 2015/2016.
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Fuente: Elaboracion propia con datos de CONADESUCA (2016d).
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Debido a que la cafa de azlcar es la materia prima para la produccién de azlcar, se tienen
diferentes tipos de precios dependiendo al estado o a la fase en el que se encuentra el producto, ya
sea como producto primario (cafia) o como producto transformado (azucar). En este sentido, los
precios que se presenta el aztcar en la agroindustria son: el precio de referencia de azUcar para el
pago de cafia (establecido por el gobierno), precios al mayoreo y menudeo en centrales de abasto,
y precios al consumidor. Precios que a la vez, estan sujetos al comportamiento de los precios
internacionales del azlcar estandar, los contratos No. 11 y 16 cotizados en la bolsa de Nueva

York.

Gréfica 4.10. Precio medio rural vs precio recibido por los cafieros
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Fuente: Elaboracion propia con datos de SIAP (2017) y CONADESUCA (2016d).

El precio recibido por los cafieros difiere del precio medio rural (PMR) que reporta el SIAP, pues
como se observa en la Grafica 4.10, el precio que reciben los productores de cafia bajo el precio
de referencia de azucar establecido por el gobierno, ha sido mayor que el PMR que reporta el

SIAP, en casi los once ultimos ciclos productivos analizados. Los dos tipos de precios presentan
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un claro incremento en el periodo de 2009 al 2012 para caer estrepitosamente en al afio 2013 por
la sobreproduccion de cafia que se presentd ese afio. En los ultimos afios estos precios han
presentado una recuperacion, pues presentan una tendencia al alza que segun analistas se

mantendra en los siguientes afios.
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CAPITULO V. DESTINO DE LA CANA DE AZUCAR Y PRODUCCION DE AZUCAR

5.1 La industria del azGicar en México

La industria azucarera en México se ha desarrollado de forma ininterrumpida desde la época de la
conquista espafiola, siendo una de las actividades de mayor tradicion y trascendencia en el
desarrollo histdrico del pais, convirtiéndose en la actualidad, en una de las agroindustrias mas
importantes en la economia nacional desde varios puntos de vistas, tales como: la produccién de
un bien de consumo popular generalizado, la creacion de empleos a lo largo del pais en el sector
primario y de transformacion y, su participacion en el PIB agropecuario nacional.

El azlcar de cafia en México es considerado como un producto necesario para la economia
nacional y de consumo popular, el cual forma parte de los seis productos basicos alimenticios,

junto con el maiz, frijol, trigo, arroz y cafe.

5.1.1 Importancia econdmica de la industria azucarera

Segun datos de la Secretaria de Economia (2012), la industria azucarera en el afio 2011, generd
un total de 2.2 millones de empleos; 440 mil empleos directos en el sector cafiero y de
transformacion (productores cafieros, jornaleros agricolas, cortadores de cafia, transportistas de
cafia y obreros de los ingenios), 490 mil empleos directos en la industria consumidora y 930 mil
empleos indirectos (Cuadro 5.1). Su actividad productiva se desarroll6 en 227 municipios de 15
entidades federativas, donde habitan 12 millones de personas y en donde se generé el 11.6% del

valor de la produccion del sector primario y 2.5 % del PIB manufacturero.
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Cuadro 5.1. Empleos en la industria azucarera (miles)

Concepto Miles
Productores cafieros 164
Jornaleros agricolas 138
Cortadores de cafia 68
Transportistas de cafia 34
Obreros (Ingenios) 36
Subtotal 440
Trabajadores en la industria consumidora 490
Empleos directos 930
Empleos indirectos 1,270
Total de empleos 2,200

Fuente: Secretaria de Economia, (2012)

A nivel internacional, México ocupa el séptimo lugar en la produccién de azucar y la zafra
constituye la principal forma de vida de muchas poblaciones dedicadas al cultivo de la cafia de
azlcar. La mayoria de poblaciones ubicadas en el estado de Veracruz, que se dedican durante los
seis o siete primeros meses del afio casi por completo al corte de la cafia de azUcar o zafra,
aunque existe maquinaria para realizar esta faena, en la mayor parte del pais ain se corta con
machete, donde un sélo trabajador puede desmontar hasta 8 o 9 toneladas de cafa al dia.

La principal caracteristica de los estados productores de cafia de azlcar es que se encuentran
estrechamente ligados a las actividades agricolas, toda vez que en ellos se encuentra el 60% del
total de unidades econémicas agricolas, cuya principal fuente de ingresos es dicha actividad,
ademas que destinan el 41% de la superficie agricola para la produccion de diversos cultivos,

mientras que el resto s6lo destina el 18%.
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5.1.2 Ingenios azucareros en el pais

Una vez que la cafia es cosechada en los campos, se trasladada al ingenio azucarero, que es la
planta industrial dedicada al procesamiento, transformacion e industrializacion de la cafa v,
donde inicia el proceso de obtencidn de azucar, que consiste en nueve pasos: corte de la cafia,
molienda, generacion de vapor, calentamiento, clarificacion, filtracion, evaporacion,
cristalizacion, evaporado y secado.

Posteriormente se procede a la refinacion, que consiste en la separacion de solidos e impurezas,
alcalizacion, clarificacion, decoloracion, filtracidn, evaporacion, cristalizacion, centrifugado y
finalmente se seca por medio de corrientes de aire, asi el azUcar queda listo para empacarse y
salir a la venta.

En nuestro pais, la cafia de azlcar se utiliza principalmente como materia prima para la
produccién de azucar. Del ciclo azucarero del 2011/2012 al 2014/2015, la produccion de azucar
se llevo a cabo en 54 ingenios de los 61 que operaban en el 2000. A partir del ciclo 2015/2016
solo operaron 51ingenios, distribuidos en 15 estados (uno en Campeche, uno en Colima, dos en
Chiapas, seis en Jalisco, tres en Michoacan, dos en Nayarit, tres en Oaxaca, uno en Puebla, uno
en Quintana Roo, cuatro en San Luis Potosi, tres en Tabasco, dos en Tamaulipas, dos en Sinaloa,
dos en Morelos y diecinueve en Veracruz) (Figura 5.1) en los cuales se transforma la cafia
cultivada en una superficie mayor a las 778 mil hectareas en 266 municipios del pais (Cuadro

5.2).
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De los 51 ingenios que operan actualmente, 36 estan afiliados a la Camara Nacional de la
Industria Azucarera y Alcoholera (CNIAA), organizacion que de acuerdo con la Ley de
Desarrollo Sustentable de la Cafia de Azlcar representa los intereses de la totalidad de los
ingenios del pais e integra la Junta Directiva del Comité Nacional para el Desarrollo Sustentable
de la Cafa de Azucar.

La produccion nacional de azucar reportada por Infocafia-CONADESUCA (2017) para el ultimo
ciclo azucarero (2015/2016) fue de 6.1 millones de toneladas, de las cuales 1.8 fue de azUcar
refinada, 3.8 de azUcar estdndar y 0.37 correspondieron a azUcar blanco especial y azucar
mascabado. Los 5 principales ingenios productores de azlcar son: San Cristébal y Tres Valles en
Veracruz, José Ma. Martinez (Tala) en Jalisco, Atencingo en Puebla, y San Miguel del Naranjo
en San Luis Potosi con 4.7, 4.4, 3.9, 3.7 y 3.3% del total nacional, respectivamente. Los ingenios
que producen menos azucar son: Azsuremex-Tenosique en Tabasco, La Providencia y EI Carmen
en Veracruz y El Dorado en Sinaloa con menos del 0.5% cada uno del total nacional (Cuadro

5.2).

Cuadro 5.2. Ingenios azucareros en operacion en México (Ciclo azucarero 2015/2016).

Azlcar y Azlcar Azlcar Sup.
0
Estado Ingenio producido refinada estandar cosechada
(ton) (ton) (ton) (has)
Veracruz San Cristobal 285,304 4.7% 243,699 41,604 53,825
Veracruz Tres Valles 271,014 4.4% 271,014 - 36,225
Jalisco José Ma. Martinez
238,871 3.9% - 238,871 22,471
(Tala)
Puebla Atencingo 228,797 3.7% - 228,797 15,382
San Luis Potosi  San Miguel Del
] 202,848 3.3% 90,716 112,132 28,022
Naranjo
Nayarit Puga 198,511 3.2% 166,028 - 19,287
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Tabasco Santa Rosalia 70,193 1.1% - 70,193 11,778

Jalisco José Ma. Morelos 62,205 1.0% - 62,205 8,673
Veracruz San José De Abajo 54,932 0.9% - 54,932 9,091
Veracruz San Miguelito 50,698 0.8% - 50,698 5,931
Oaxaca El Refugio 49,775 0.8% - 33,595 6,456
Michoacén Pedernales 45,584 0.7% - 45,584 4,171
Veracruz Mahuixtlan 45,469 0.7% - 45,469 5,107
Michoacén Léazaro Céardenas 39,227 0.6% 31,369 7,560 4,103
Sinaloa Eldorado 25,769 0.4% - 25,769 2,984
Veracruz El Carmen 19,891 0.3% 19,891 - 3,724
Veracruz La Providencia 16,302 0.3% - 16,302 2,911
Tabasco Azsur(-emex- 11,220 0.2% - 11,220 3,546
Tenosique
Total Nacional 6,117,048 100% 1,894,293 3,849,056 778,930

Fuente: Elaboracion propia con datos de Infocafia-CONADESUA (2017).

En la mayoria de los ingenios del pais se produce azucar estandar, pero sélo en 15 de los 51 en
operacion produce azUcar refinada, en 5 se produce blanco especial y 5 producen azlcar
mascabado.

El ingenio San Cristdbal, al ser el que mas produccion de azlcar tiene a nivel nacional, también
posee mas superficie cosechada de cafia con 53.8 mil hectareas (6.9% del total nacional). El
segundo ingenio con superficie cosechada es Tres Valles, seguido de San Rafael De Pucté con
4.7y 3.9% de la superficie nacional, respectivamente.

En la actualidad los Ingenios en su totalidad corresponden al sector privado pues en agosto de
2016, el gobierno mexicano vendidé las dos dltimas fabricas que poseia (El Potrero y San
Miguelito, ambos en el estado de Veracruz) al Grupo Beta San Miguel, uno de los principales
grupos azucareros en México, el monto de venta se calcula fue de 3,398 millones de pesos

(182.71 millones de délares) (Proceso, 2016).
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Con esto se concluyo un largo proceso para privatizar los ingenios azucareros, luego de que en el
afio 2001 durante el gobierno de Vicente Fox se decretara la expropiacion de 27 ingenios, la
federacion tuvo que enfrentar una serie de litigios que llevaron alrededor de tres afios, la cual
perdio el gobierno, pues tuvo que devolver 18 a sus duefios originales, y 9 se quedaron bajo su
administracion mediante el Fondo de Empresas Expropiadas del Sector Azucarero (La Jornada,

2016).

5.2 Produccion historica de azlcar por tipo

En cuestiones técnicas, el azucar es el producto obtenido por la cristalizacion de la sacarosa
contenida en los jugos de la cafia de azucar, la remolacha o de otras especies vegetales, mediante
procesos industriales especificos. En nuestro pais se producen cuatro tipos de azucar en los que se
utiliza la cafia como materia prima: estandar, refinada, blanco especial y mascabado. El tipo de
azlcar depende del grado de polarizacion y variantes aplicadas en las etapas de clarificacion y
centrifugacion, es decir, cada uno de ellas se distingue por el nimero de veces que ha sido
procesada. El primer nivel o con menor nimero de procesamiento es el azlicar mascabado v el
azucar refinada es el que presenta un mayor numero de tratamientos (CONADESUCA, 2013).

En los ltimos ciclos productivos (de 2005/2006 al 2015/2016) la produccion promedio de azlcar
fue de 5.56 millones de toneladas de las cuales 63.5% fue de azlcar estandar, 31.7% de azucar
refinada, 3.6% de azlcar blanco especial y 1.1% de azucar de mascabado (Cuadro 5.3). Azucares
empleados ademas del consumo humano directo, por la industria de refrescos embotellados,
panificadora y galletas, dulces y chocolates, la fabricacion de lacteos, bebidas alcoholicas y

alimentos procesados, entre otros (Santillan et al., 2017).
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Cuadro 5.3. Produccion nacional de azdcar por tipo de las ultimas once zafras.

Azucar producida  Estandar Refinada Blanco Mascabado

Zafra total especial
Ton

2005/2006 5,282,090 3,398,811 1,830,907 33,916 18,456
2006/2007 5,314,084 3,431,308 1,844,862 36,152 1,762
2007/2008 5,520,687 3,513,184 1,829,938 165,090 12,474
2008/2009 4,962,495 3,044,514 1,670,555 208,120 39,307
2009/2010 4,825,539 3,037,022 1,602,792 184,921 804
2010/2011 5,183,500 3,200,535 1,708,422 187,498 87,045
2011/2012 5,048,469 3,197,671 1,565,017 239,773 46,007
2012/2013 6,974,799 4,483,533 2,084,484 346,693 60,089
2013/2014 6,021,292 4,017,561 1,645,032 279,808 78,891
2014/2015 5,984,961 3,746,030 1,773,545 285,570 179,816
2015/2016 6,117,048 3,849,056 1,894,293 228,631 145,068
Promedio 5,566,815 3,538,111 1,768,168 199,652 60,884
TCPA 1.48 1.25 0.34 21.02 22.90

TCPA= Tasa de Crecimiento Promedio Anual (%).
Fuente: Elaboracion propia con datos de Infocafia-CONADESUCA (2017).

En el ciclo 2012/13, se obtuvo un récor histdrico de produccién de azucar, igual a 6.97 millones
de toneladas, cifra 38% superior a la obtenida el ciclo anterior, diferencia ocasionada
principalmente por el aumento del precio de azlcar en ciclos anteriores, ademéas de la poca
planificaciéon en la produccién de cafia de azlcar, situacion que generd un exceso de oferta de
azlcar que afectd el precio, tanto del azicar como de la cafia, y por consecuencia, afecto el
ingreso de muchas personas del campo y de transformacién que participan en la cadena

agroindustrial.
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Gréfica 5.1. Produccion nacional de azucar por tipo (toneladas).
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Fuente: Elaboracion propia con datos de Infocafia-CONADESUCA (2017).

En los ultimos once ciclos productivos, el crecimiento de la produccion por tipo de azUcar es
diferente; por un lado, la produccion de azlcar estandar aument6 a una tasa promedio anual de
1.2% entre los ciclos 2005/2006 y 2015/2016, pasando de 3.3 a 3.5 millones de toneladas, la
produccion de azucar refinada crecio apenas a una tasa promedio anual de 0.3% para el mismo
periodo, mientras que la produccion de azucar blanco especial y mascabado fueron las que mas

crecieron con una tasa media anual de 21.0 y 22.9%, respectivamente (Cuadro 5.3; Gréfica 5.1).

5.3 Produccion de azucar por estado

En el ciclo azucarero 2015/2016, de la molienda de 54.18 millones de toneladas de cafia se
obtuvo una produccion de azlcar de 6.1 millones de toneladas. Los estados con mayor

produccién de azucar en este ciclo fueron: Veracruz, Jalisco y San Luis Potosi con 2.3, 0.79 y
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0.62 millones de toneladas, respectivamente, entre los tres representan el 61% de la produccion
nacional. Los estados que producen azlcar que menos participaron en la produccion de misma
fueron: Quintana Roo, Campeche y Sinaloa con 2.1, 1.4 y 0.4% de la produccion nacional,

respectivamente, con solo un ingenio en operacion cada uno (Cuadro 5.4; Gréafica 5.2).

Cuadro 5.4. Produccion de azucar por entidad federativa, ciclo 2015/2016

Prod. de Cafia molida Rend. en

Estado Ingenios en Azlcar bruta fabrica Ton de
operacion azUcar/ ha
Miles de ton (%)

Veracruz 19 2,321 20,861 11.13 7.17
Jalisco 6 793 6,762 11.72 10.65
San Luis Potosi 4 618 5,399 11.45 6.88
Oaxaca 3 372 3,298 11.28 6.9
Nayarit 2 333 2,839 11.74 10.64
Chiapas 2 302 2,785 10.85 9.91
Puebla 1 229 1,811 12.63 14.87
Morelos 2 228 1,645 13.87 14.23
Tabasco 3 200 1,959 10.21 5.26
Colima 1 163 1,425 11.41 9.14
Michoacan 3 160 1,399 11.44 10.6
Tamaulipas 2 160 1,613 9.94 6.41
Quintana Roo 1 130 1,335 9.73 4.32
Campeche 1 82 793 104 5.56
Sinaloa 1 26 264 9.76 8.64
Total Nacional 51 6,117 54,189 11.29 7.85

Fuente: Elaboracion propia con datos de Infocafia-CONADESUCA (2017).

Del total de cafia molida para la produccion de azucar en el ciclo 2015/2016, 28.8 millones de

toneladas (38.5%) se molieron en los 19 ingenios en operacion de Veracruz, en Jalisco se
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molieron 6.7 millones en 6 ingenios (12.5%) y en San Luis Potosi 5.4 millones (10%) en 4

ingenios (Cuadro 5.4).

Gréfica 5.2. Participacion por estado en la produccion de azlcar (Zafra 2015/2016).
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Fuente: Elaboracion propia con datos de Infocafia-CONADESUCA (2017).

Los rendimientos en fabrica son medidos en porcentaje, es decir, es la proporcion de azlcar que
se obtiene de la cafia molida. El rendimiento promedio en fabrica a nivel nacional es de 11.29%
(Cuadro 5.4); rendimientos bajos si se comparan con los rendimientos obtenidos en paises como
Brasil y Estados Unidos con 13 y 12%, respectivamente (UNICA, 2017; USDA, 2017a).

Los rendimientos obtenidos en fabrica, reflejan ineficiencia con la que operan los ingenios en
México, ademas de la poca inversion y de lo obsoleto de la maquinaria en las fabricas. La brecha
de rendimientos en comparacion con Estados Unidos y principalmente Brasil, parece no cerrarse,
por el contrario, tienden a incrementarse si los ingenios en nuestro pais no incorporan mejoras

tecnoldgicas desde la produccion de cafia para mejorar la eficiencia y extraer una mayor cantidad
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de sacarosa, y en fabrica con la adquisicion de tecnologias méas avanzadas, con lo que la industria
azucarera nacional podria situarse en una posicion mas competitiva a nivel internacional.

Los estados cuyos ingenios presentan los rendimientos en fabrica més altos son: Morelos, Puebla
y Jalisco con 13.87, 12.63, y 11.75%, respectivamente (Cuadro 5.4), entidades que poseen una
mayor superficie cosechada de cafia bajo riego, lo se ve reflejado en la buena calidad de la cafia
para su molienda.

Segun Garcia (1996), los principales factores que determinan el rendimiento en fabrica son: a) el
nivel tecnoldgico usado para la produccion de azlcar, medido por el tiempo perdido en fabrica, y
b) las caracteristicas y calidad de la cafia reflejado en la cantidad de sacarosa y pureza de jugo
mezclado obtenido de la cafia.

Otro indicador de eficiencia en la produccion de azucar en los ingenios es la cantidad de azucar
obtenida por hectarea de cafia. En el cuadro 5.4 se muestra que para el cierre del ciclo 2015/2016,
el rendimiento agroindustrial promedio nacional fue de 7.85 toneladas de azUcar por hectarea;

destacando los estados de Puebla y Morelos con méas de 14 toneladas de azucar por hectarea.

5.4 Produccidn de azucar por consorcio

En nuestro pais actualmente existen 17 consorcios 0 grupos azucareros del sector privado que se
dedican a la produccién de azdcar, cada uno con cierto niamero de ingenios bajo su propiedad en
diferentes entidades federativas del pais.

El grupo Beta San Miguel es el principal productor de azucar en el pais, con una produccion en
el ciclo azucarero 2015/2016 de 1.36 millones de toneladas, representando 22% de la produccion
nacional (Cuadro 5.5), este consorcio entré a la competencia en la industria azucarera mexicana

al inicio de la privatizacion de la industria azucarera en noviembre de 1988, a través de la
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adquisicion al gobierno mexicano de 4 Ingenios azucareros; actualmente, cuenta con 11 ingenios
azucareros que disponen de 176.6 mil hectareas cosechadas para su abastecimiento, en los

estados de Jalisco, Colima, Quintana Roo, San Luis Potosi, Veracruz, Tabasco y Morelos.

Cuadro 5.5. Produccién de azucar por consorcio (Ciclo 2015/2016).

NUmero de Produccion Sup. cosechada  Rend. Rend.
Consorcio ingenios (Miles de % de cafia (miles en Campo en Fabrica
9 ton) de has) (Ton/ha) (%)
1 Beta San Miguel 11 1,360 22 176.6 66.59 11.59
2 Zucarmex 6 1,074 18 127.0 73.56 11.50
3 Piasa 3 610 10 86.5 62.39 11.42
4 Santos 5 478 8 66.3 62.96 11.44
5 Gpo. Azuc. Mex. 4 423 7 52.3 72.37 11.17
6 Porres 4 422 7 51.5 80.13 10.14
7 La Margarita 3 303 5 41.6 61.91 11.75
8 Saenz 3 302 5 35.5 77.91 10.90
9 Gpo. Azucarero Del 2 240 4 32.2 69.07 10.79
Tropico
10 Motzorongo 2 200 3 25.1 74.33 10.73
11 Puga 1 199 3 19.3 88.98 11.57
12 Pantaledn 1 181 3 21.5 73.29 11.50
13 Menchaca 1 135 2 12.0 93.31 12.00
14 Asr Group 1 106 2 15.0 67.75 10.46
15 Perno 1 55 1 9.1 73.29 11.50
16 Garcia Gonzélez 2 20 0 3.7 65.00 8.22
17 Jiménez Sainz 1 11 0 35 37.02 8.55
Total Nacional 51 6,117 100 778.9 69.57 11.29

Fuente: Elaboracion propia con datos de Infocafia-CONADESUCA (2017).

El segundo grupo mas importante en la produccién de azlcar en nuestro pais es Zucarmex, el
cual es propietario de 6 ingenios, en los que en el Gltimo ciclo (2015/2016) se produjeron 1.07

millones de toneladas (18% del total nacional) con la cafia cosechada en 127 mil hectareas con

67



las que cuenta para su suministro (Cuadro 5.5). Zucarmex cuenta con 4 marcas de azUcar que
comercia en el mercado nacional y de Estados Unidos.

El tercer consorcio en cuanto a importancia en la produccién de azucar es Promotora Industrial
Azucarera (Piasa), pues a pesar de contar con solo 3 ingenios (Adolfo Lopez Mateos en Oaxaca,
Tres Valles en Veracruz y Plan de San Luis en San Luis Potosi), en ellos se producen 610 mil
toneladas, es decir, el 10% del total nacional, ademas cuenta con una superficie cosechable de
cafia igual a 86.5 mil hectareas. Siete grupos azucareros cuentan solamente con un ingenio, que
en conjunto producen menos del 12% de la produccion nacional de azlcar y cuentan con menos
de 22 mil hectareas cosechadas cada uno.

El reducido nimero de consorcios duefios de los ingenios parecieran actuar Como mMonopPsSoNios
en las zonas cafieras, pues son los Unicos que compran cafia a los productores para su
procesamiento. Ingenios que estan predispuestos a pagar un precio mas bajo por la cafia, razén
por la cual el gobierno interviene estableciendo el precio de referencia de azlcar para el pago de

la cafia en cada zafra. .

5.5 Consumo nacional de edulcorantes

Los productos sustitutos del azucar son otros edulcorantes, tanto naturales como artificiales, estos
ultimos so6lo atienden un segmento muy pequefio del mercado; sin embargo, su consumo esta
creciendo debido a los cambios en los habitos alimenticios de las personas por cuestiones
relacionadas con la salud.

El principal producto competidor y sustituto del azicar es el jarabe de maiz de alta fructosa
(JMAF), la preferencia del consumidor por los dos bienes estd determinada por sus precios. A

mediados de los afios noventa con la puesta en marcha del TLCAN se sentaron las bases para que
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se empezara a importar jarabe, situacién que deton6 el consumo del IMAF en nuestro pais y que
poco a poco fue desplazando el azlcar de un segmento significativo de mercado, principalmente,

en la industria refresquera.

Gréafica 5.3. Consumo de los dos principales edulcorantes en México (millones de toneladas).
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Fuente: Elaboracion propia con datos de CONADESUCA (2016b).

Durante el periodo 2008/2009-2015/2016, el consumo nacional de edulcorantes en México
present6 un aumento en términos absolutos de 197.6 mil toneladas; con un crecimiento promedio
anual de apenas 0.4%, incremento muy bajo si se compara con el aumento de 1.5% promedio
anual de la poblacion en el mismo promedio. A pesar de que el consumo ha sido relativamente
constante en los Gltimos afos, la gréafica 5.3 muestra como el jarabe de maiz claramente esta
ganando terreno en el mercado nacional de este producto.

En el ciclo 2015/2016 el consumo nacional de edulcorantes (azucar + JMAF) en México se ubico

en 5.87 millones de toneladas, lo que representd el 88.3% de la produccion de ese ciclo. Del
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consumo total de edulcorantes 75.3 % fue de azlcar y el restante 24.7 % fue de jarabe de maiz.
En ese mismo periodo la produccion de los dos bienes en el pais fue de 6.6 millones de toneladas,
correspondiendo un 92.1% al azucar y solo el 7.9% al jarabe de maiz (CONADESUCA, 2016a).
Dado que México es deficitario en la produccién de jarabe de maiz, tuvo que realizar
importaciones por 995 mil toneladas principalmente de Estados Unidos para cubrir la demanda
del mercado interno.

A continuacion se analiza por separado el consumo de los dos principales edulcorantes en nuestro

pais.

5.5.1 Consumo nacional de azUcar

El consumo nacional aparente de azucar durante el periodo 2008/2009-2015/2016 ha presentado
altibajos con un promedio de 4.33 millones de toneladas anuales, pero con tendencia a la baja, ya
que presentd una disminucion promedio anual de 1.83%. Para el ciclo azucarero 2015/2016, el
consumo nacional aparente de azucar fue de 4.38 millones de toneladas (20.8 mil toneladas
menos que en el ciclo anterior) (Gréafica 5.4), con un consumo per cépita de 36.95 kg/afio?.
Actualmente, el nivel de produccion de azucar de 6.11 millones de toneladas, asegura el consumo
nacional; sin embargo, se debe considerar que casi el 60% de la superficie cultivada de cafia es de
temporal, por lo que se requiere una mayor inversion en infraestructura de riego para aumentar el
rendimiento y asi seguir asegurando el abasto nacional.

Uno de los principales factores que explican la disminucion del consumo de azucar en los Gltimos
afios es el crecimiento del consumo de jarabe de maiz de alta fructosa (JMAF), sustituto perfecto

del azucar, principalmente por presentar un menor precio frente al azicar, ademas del aumento

2 Con una poblacion de 119, 938,473 habitantes en el afio 2015, reportada por el INEGI (2017).

70



en el consumo de edulcorantes no caléricos como aspartame, sucralosa, aceculfame-k, sacarina y

ciclamato, fendmeno actual que tomad relevancia en los Gltimos afios.

Gréfica 5.4. Consumo nacional aparente de azucar (miles de toneladas),
periodo 2008/2009 — 2015/2016.
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Fuente: Elaboracion propia con datos de CONADESUCA (2016b).

Recientemente en nuestro pais, el uso del término genérico de la palabra “azucares”, en la cual se
engloba por igual a otros endulzantes y/o edulcorantes que son riesgosos para la salud y que se
utilizan en diversos alimentos y bebidas, ha afectado la agroindustria de la cafia de azucar por la
confusion que le genera al consumidor, ya que los productos alimenticios no cuentan con un
etiquetado claro de los ingredientes que contienen, entendiéndose dicho término Unicamente
como azucar de cafia (PRONAC, 2014).

El azdcar también ha tomado otra interpretacion por parte del consumidor final, especialmente lo
referente a la salud, pues a pesar de que las consecuencias del consumo de azUcares en bebidas y
alimentos sigue siendo motivo de estudio, diversos autores han demostrado la relacion entre el
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consumo de bebidas azucaradas y el sobrepeso y obesidad (Foltz et al., 2011; Moreno y
Rodriguez, 2010; Haringtong, 2008); situacion por la cual el consumidor trata de cambiar sus

habitos de consumo, como la tendencia a los productos light y sanos.

5.5.2 Consumo nacional de jarabe de maiz de alta fructosa (JMAF)

A partir del ciclo 2009/2010 la fructosa ha desplazado el consumo nacional de azlcar en
promedio con 1.5 millones de toneladas y alcanz6 su maximo en 2011/2012 con 1.7 millones de
toneladas, de las cuales el 70% de esa fructosa fue importada de Estados Unidos. De 2008/2009 a
2015/2016 el consumo de jarabe se ha incrementado a una tasa promedio anual de 11.8%
(Grafica 5.5).

Grafica 5.5. Consumo nacional de jarabe de maiz de alta fructosa (millones de ton).
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Fuente: Elaboracion propia con datos de CONADESUCA (2016b).

En el ciclo azucarero reciente, el consumo de jarabe de maiz en nuestro pais fue de 1.48 millones

de toneladas, de las cuales s6lo se produjeron internamente 523 mil, por lo que se tuvo que
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importar 995 mil toneladas. Esta situacion muestra una clara dependencia de fructosa proveniente
de Estados Unidos por lo que salen a relucir las disputas bilaterales y politicas proteccionistas en

el comercio de azUcar y jarabe de maiz entre Meéxico Yy el pais vecino del norte.

5.6 Comercio nacional de azlcar

5.6.1 Importaciones

Dado de que Meéxico es autosuficiente en la produccion de azucar, no necesita importar este
producto; sin embargo, en algunos periodos de baja produccion, importa determinada cantidad

cuidando que no afecte el mercado interno.

Gréfica 5.6. Importaciones de azlcar por ciclo azucarero (miles de toneladas),
periodo 2008/2009-2015/2016.
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Fuente: Elaboracion propia con datos de CONADESUCA (2016b).
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Las importaciones de azUcar que realiza México, se llevan a cabo bajo el amparo de cupos de
importacion, establecidos por la secretaria de economia, con un arancel preferencial dependiendo
del pais de origen que se trate. Esto mediante el mecanismo de cupos, con el fin de asegurar el
abasto y mantener la estabilidad del precio del azucar en el mercado interno (para la industria
alimentaria y los hogares). Las importaciones de azlcar en México provienen principalmente de
paises de Centro y Latinoamérica, tales como: Guatemala, Costa Rica, Nicaragua, Brasil,
Colombia, entre otros (SIICEX, 2017).

Las importaciones de azucar realizadas por México en los Gltimos ocho ciclos productivos son
muy variadas, con un maximo muy marcado de 610 mil toneladas en el ciclo 2009/2010 (Gréfica
5.6), ocasionado principalmente por la baja produccion nacional de azlcar en el mismo ciclo. A
partir del ciclo productivo de 2012/2013, en el que la produccién de azucar alcanz6 su punto
maximo, las importaciones de azlcar han mostrado una clara tendencia a la baja, con menos de
10 mil toneladas en los ciclos de 2012/2013 al 2014/2015. En el ciclo més reciente, la cantidad
importada aumento a 19.2 mil toneladas, cantidad que no es significativa si se compara con los

méaximos importados a principios del periodo de analisis (Grafica 5.6).

5.6.2 Exportaciones

La agroindustria azucarera en nuestro pais cuenta con capacidad para abastecer la demanda
interna de azUcar y ademas presenta excedentes, que historicamente se han exportado al mercado
estadounidense. A partir del ciclo 2012/13 el sobreabasto regional ha llevado a la necesidad de
incursionar en nuevos mercados; sin embargo, ante precios internacionales bajos del azucar, se
deben considerar alternativas propuestas en el PRONAC (2014), como destinar cafia a la

produccion sustentable de biocombustibles para el mercado nacional, para la produccion de
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alcohol, asi como productos y subproductos, con lo que se aprovecharian los altos niveles de
produccion de cafia de azlcar alcanzados.

La participacion del azicar mexicana en el contexto global se da en un entorno complejo, debido
a la alta intervencién gubernamental en la mayoria de los paises productores de azlcar, pero
principalmente de Estados Unidos nuestro principal socio comercial, que a partir de la apertura
del TLCAN en 1994 fue méas marcada, pues México empezd a importar JMAF, el sustituto

perfecto del azlcar, ocasionando una guerra comercial entre los dos paises.

Gréfica 5.7. Exportaciones de azucar por ciclo azucarero (miles de toneladas),

periodo 2008/2009-2015/2016.
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Fuente: Elaboracion propia con datos de CONADESUCA (2016b).

El abasto de produccion de azlcar en nuestro pais permite exportar un cierto margen
dependiendo de la demanda, principalmente del mercado estadounidense. El promedio de
exportacion en los dltimos ocho ciclos productivos es de 1.5 millones de toneladas (85% al

mercado estadounidense, 6.5% al resto del mundo y lo demaés correspondid a ventas IMMEX),
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con méaximos en los ciclos 2012/2013 y 2013/2014 superando los 2 millones de toneladas y
minimos en los ciclos 2009/2010 y 2011/2012 con valores de 751 y 941 mil toneladas,
respectivamente (Grafica 5.7).

El margen de exportacion en el periodo 2008/2009- 2015/2016 alcanzé su valor maximo en el
ciclo 2013/2014 con 2.56 millones de toneladas, (67% con destino al mercado estadounidense,
26% al resto del mundo y la cantidad restante correspondio a ventas IMMEX) (Grafica 5.7
CONADESUCA, 2016b).

El programa IMMEX establecido en noviembre de 2006, es un instrumento mediante el cual se
permite importar temporalmente los bienes necesarios para ser utilizados en un proceso industrial
0 de servicio destinado a la elaboracién, transformacion o reparacion de mercancias de
procedencia extranjera importadas temporalmente para su exportaciéon o a la prestacion de
servicios de exportacion, sin cubrir el pago del impuesto general de importacion, del impuesto al
valor agregado Yy, en su caso, de las cuotas compensatorias. El azucar importado temporalmente
solo podra permanecer en territorio nacional por un plazo de 6 meses para su transformacion y
exportacion (SE, 2010).

En el reciente ciclo azucarero (2015/2016), México exportd 1.52 millones de toneladas, de éstas
el 74% tuvo como destino el mercado estadounidense, el 6% al resto del mundo y el 20% fue de
ventas IMMEX. Los envios de azlcar a mercados diferentes del estadounidense alcanz6 un valor
de 86,367 toneladas; los principales destinos fueron Republica Dominicana (34.6%), Australia
(31.3%) y Mauritania en Africa (20.8%).

En los ultimos ciclos productivos los montos de exportacion de azlcar mexicana se han visto
afectadas por las medidas proteccionistas del gobierno estadounidense respecto a su mercado. En
el 2014, se establece un acuerdo de suspension de investigaciones por dumping y subvenciones

en contra de las importaciones del azicar mexicana entre la Secretaria de Economia y el
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Departamento de Comercio de Estados Unidos, en dicho convenio se establece una nueva
regulacién para determinar los cupos de exportacion de azucar mexicana a los Estados Unidos.
El monto del cupo total de cada ciclo azucarero seria determinado en toneladas métricas valor
crudo con base en el minimo de las siguientes dos variables:
I. El volumen del excedente de oferta de México, determinado por el CONADESUCA, y
1. Las necesidades del mercado® de Estados Unidos.
El cupo total de exportacion (CTt) de cada ciclo azucarero seria determinado por la siguiente
formula:
CTt = min{ Xt, Yt }*«
Donde:
CTt = Cupo Total en tiempo t
Xt = Limite de exportacion a Estados Unidos, con base en la publicacion del WASDE en
el tiempo t.
Yt = Excedente de Oferta calculado por el CONADESUCA en el tiempo t.
o= Porcentaje de necesidades de Estados Unidos (establecidas en el Acuerdo de

Suspension).

La suma del volumen de azlcar refinada no podia rebasar el 53% del cupo total, ademas se
establecieron precios minimos de exportacion; 26 centavos por libra para el azlcar refinado y

22.25 centavos por libra para el aztcar estandar (ITA, 2014).

3Son iguales a 1.135 del uso total, menos los inventarios iniciales, menos la produccién de azlcar de cafia y
remolacha, menos las importaciones bajo arancel-cupo, menos importaciones bajo otros programas de importacion

determinado.
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El 95% del cupo establecido se asigna entre ingenios que hayan reportado al CONADESUCA su
produccién de azucar del ciclo azucarero inmediato anterior, ademas deberan estar dentro de los
reportes de avance de produccion de azucar y cafia de azucar que publica el CONADESUCA. El
5% se asigna entre nuevos entrantes, quienes no acrediten produccion de azucar en el ciclo
inmediato anterior, pero que en los registros del CONADESUCA hayan reportado produccién en
ciclos previos.

Este acuerdo ha sido perjudicial para la industria nacional pues a partir que entré en vigor, las
exportaciones han disminuido; hasta antes del tratado, en la zafra 2013/3014 se exportaron 2.5
millones de toneladas, en comparacién a las zafras 2014/2015 y 2015/2016 donde se exportaron
1.58 y 1.52 millones de toneladas, respectivamente, es decir, mas de 50% en reduccién (Gréfica
5.7). Reducciones ocasionadas principalmente por la disminucion de los cupos de exportacion a
Estados Unidos; ya que cayeron 179.3 mil toneladas al pasar de 1,162,604 toneladas en 2014/15 a
983,247 en 2015/16 (DOF, 2015b; DOF 2015c).

A principios del 2017, se empezd una nueva disputa por el comercio del azlcar entre México y
Estados Unidos, el gobierno estadounidense inici6 una revision administrativa para la anulacion
del acuerdo de 2014, argumentando que México solo podia exportar el 40 % del cupo asignado
en los primeros seis meses del ciclo, lo cual no se habia cumplido por parte de nuestro pais. Ante
tal situacion, México optd por cancelar temporalmente los permisos previos de exportacion
establecidos en el 2014 (Barrera, 2017; La Razo6n, 2017).

El acuerdo al que llegaron ambos paises en junio de 2017, fue que México reduciria la
exportacion de azucar refinada de 53 a 30% y el 70% seria azUcar cruda, ademas, se modificaron
los precios minimos para la exportacion de este producto de México a Estados Unidos.; los
precios minimos del azucar sin refinar aumentarian de 22.25 a 23 centavos por libra, mientras que

para la refinada pasarian de 26 a 28 centavos por libra (Expansion, 2017).
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Actualmente Meéxico exporta cierta cantidad de azucar cruda fuera del cupo establecido por
Estados Unidos. Esto bajo el programa de Re-Exportacion de aquel pais, destino final Resto del
Mundo, el cual consiste en usar el azlcar sin refinar proveniente de otros paises, para producir
azlcar refinada dentro de del territorio estadounidense a fin de exportarla o utilizarla en la

fabricacion de productos de exportacion.

5.7 Inventarios nacionales de azlicar

Dada la estacionalidad de la produccién y la uniformidad del consumo de azUcar, se requiere
almacenar cierta cantidad para abastecer los periodos de escasez del producto. Inventarios que
ademas pueden servir para la recuperacion del precio en el corto plazo y reducir el efecto de la
volatilidad en el mercado por los efectos de los precios internacionales.

En los dltimos ocho ciclos productivos, los inventarios nacionales finales en promedio han sido
iguales a 921 mil toneladas. En el ciclo atipico 2012/2013, el superavit provocado por el
incremento en la produccion de azucar derivado del aumento en las hectareas sembradas de cafia
en afios anteriores y el buen clima, saturé al mercado interno con inventarios muy por arriba de
los que se demandaron, llegando a 1.46 millones de toneladas, lo cual llevé a una caida en el
precio del azucar que, en consecuencia, afectd el precio de la cafia. Después de dos caidas
consecutivas, los inventarios se recuperaron en 2015/2016 alcanzando un valor de 1.03 millones

de toneladas (Grafica 5.8).
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Gréfica 5. 8. Inventarios finales de azucar (miles de toneladas),
periodo 2008/2009-2015/2016.
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Fuente: Elaboracion propia con datos de CONADESUCA (2016b)

Al depender de las condiciones bioldgicas y climéticas, la produccién de cafia y de azucar es
estacional en el afio, lo que se ve reflejado en los inventarios mensuales. En los meses de febrero
a julio, los inventarios aumentan considerablemente por la produccion obtenida, y en meses como
agosto, septiembre, octubre y noviembre se reducen por la baja produccion de azlcar, en estos
meses la demanda se satisface con la existencia almacenada en los meses de produccion alta. En
los meses que se tiene los mayores inventarios son en abril y mayo, que en la Gltima zafra

superaron las 2.5 millones de toneladas (Grafica 5.9).
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Gréfica 5.9. Inventarios mensuales de azlcar de los tres Gltimos ciclos productivos (miles de

toneladas).
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Fuente: Elaboracién propia con datos de CONADESUCA (2016b)

Ademas de la estacionalidad en la produccién de azlcar, los inventarios también afectan el
comportamiento de los precios nacionales como se observa en la Grafica 5.11; en los Gltimos
meses del afio, cuando los inventarios disminuyen se observa un alza en los precios al mayoreo
de azUcar en las centrales de abastos del pais, por lo que un manejo adecuado de los inventarios

podria ayudar a revertir la volatilidad de los precios en el mercado nacional.
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Gréfica 5.10. Inventarios mensuales (miles de ton) vs Precios al mayoreo del azucar ($/ton).
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Fuente: Elaboracion propia con datos de CONADESUCA (2016b) y SNIIM (2016).

5.8 Precios nacionales del aztcar

Los precios nacionales del azUcar estan altamente relacionados a los precios internacionales.
Cuando el precio internacional presenta fluctuaciones, debido principalmente a factores
climaticos y de mercado que afectan la oferta de azlcar ocasionando periodos de superavit y de
déficit mundial, también se ven reflejados en los precios del mercado local.

Como ya se revisO en capitulos anteriores, durante la zafra 2011/2012, los precios altos
incentivaron un incremento en la superficie ocupada por cafia de azlcar, trayendo como
consecuencia una mayor produccién de azUcar; sin embargo, para el siguiente ciclo 2012/2013 el
exceso de inventarios nacionales y el superdvit mundial resulté en la caida de los precios

nacionales e internacionales.
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5.8.1 Precios al mayoreo de azUcar

En nuestro pais, el Sistema Nacional de Informacion e Integracion de Mercados (SNIIM) es el
organismo encargado de llevar a cabo el monitoreo de los precios del azucar en las centrales de

abastos de todo el pais. Informacion que toma en cuenta el CONADESUCA para establecer el

precio de referencia del aztcar para el pago de cafia a los productores.

Gréfica 5.11. Precios nominales mensuales al mayoreo de azucar en el mercado nacional

(pesos/ton), periodo 2006-2016.

= Estandar - Refinada

18,000
16,000 -
14,000 ’f
12,000 AN, \\
10,000 A V\\w P,
8,000 - \AW'VN
6,000 -’
4,000
2,000

P sEibsbEEBEsGoLnaNNARTITAnG G

Sr§25828838;958:53588397538

Fuente: Elaboracion propia con datos de SNIIM (2016).

En el periodo de 2005 al 2016, los precios nacionales al mayoreo de azlcar estandar y refinada
presentaron mucha volatilidad, con picos de crecimiento y decrecimiento muy marcados en todo
el periodo. En septiembre de 2006 se presentd un incremento muy pronunciado en los precios,
rebasando los 10 mil pesos/ton tipo refinada, los siguientes 2 afos presentaron una caida

importante, hasta llegar a 6 mil pesos para el mismo tipo de azucar, para recuperarse nuevamente
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y presentar un nuevo maximo a finales del afio 2009. En los siguientes 2 ciclos productivos, de
2009 a 2011 se presentd la maxima volatilidad sin una tendencia clara (Gréfica 5.11).

En los ultimos afios, los precios nominales del azucar refinada han mostrado una clara tendencia
al alza con un aumento de 185% de octubre de 2013 al mismo mes de 2016 al pasar de 8,703 a
16,157 $/ton, y un aumento de 206% en el caso del azlcar estandar de 7,304 a 15,075 $/ton
(Grafica 5.11), situacion que beneficia a los cafieros e intermediaros pero que claramente
perjudica el consumidor.

Los precios internacionales del azicar (medidos por los contratos Numero 11 y 16) son por lo
general mas bajos que los nacionales (Grafica 5.12). Los precios internacionales mostraron una
tendencia a la baja desde 2011, debido a cuatro sucesivos excedentes globales de produccion y
como consecuencia el precio nacional también presento la misma tendencia a la baja la cual llegd

a su punto mas bajo a finales del 2013 (Grafica 5.12).

Gréfica 5.12. Precios nacionales vs internacionales del aztcar (pesos/ton).

Contrato 16

Contrato 11 Estandar

Refinada

18,000

16,000

14,000

R\ /
12,000 V_\\/ \ ""/
10:000 A I\ 7% ﬁ \ h/ ,f

V \ S P /./ J

8,000 'j!_ -

6,000 L —

4,000 4 '\N/V/.I

2,000

0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

W W NN 0 0 @ @ O O * o4 N N M ¢ < < 1N N O O
@ Q@ Q Q Q@ @ @ Q@ g o o o o g g g g g g g g
c 2 c 2 ¢ 2 ¢ 2 ¢ 2 c 2 ¢ 2 ¢ 2 ¢ 32 c 32 c 32
[ 9] 3] o} [ ] 3] [} [ 9] 3]

Fuente: elaboracion propia con datos de SNIIM (2016).
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Para tener una perspectiva mas clara del comportamiento de los precios al mayoreo del aztcar en
el mercado nacional en la Grafica 5.13 se presentan los precios reales descontados con el indice
Nacional de Precios al Consumidor (precios constantes de 2016) del mimo periodo analizado
anteriormente. Como se aprecia en la grafica, los precios reales muestran gran volatilidad, con
maximos de mas de 18 mil pesos/ton de azucar refinada y de mas de 17 mil en el caso del azlcar
estandar a finales del 2009 y 2011. A pesar de la gran volatilidad de los precios reales del aztcar
en el periodo de analisis, éstos rondan los 12,800 $/ton para azucar refinada y 11,100 $/ton el
azUcar estandar. La diferencia entre los dos tipos de precios de azUcar al mayoreo en las centrales

de abastos del pais es en promedio de 15.5%.

Gréfica 5.13. Precios reales mensuales al mayoreo de azlcar en el mercado nacional
(pesos/ton), periodo 2006-2016.
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Fuente: Elaboracion propia con datos de SNIIM (2016).
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Se espera que los precios se mantengan al alza en el siguiente periodo principalmente por el
conflicto que se tiene con el mercado estadounidense, por la falta de acuerdos entre Meéxico y
Estados Unidos para continuar con el libre comercio de azlcar a nuestro vecino del norte.

Para apreciar mejor la tendencia de los precios, se realizo el calculo de los indices de precios del
azucar estandar con datos mensuales de enero de 1994 a diciembre de 2016. Los resultados se
muestran en la Gréafica 5.14, en la se pueden apreciar los resultados y las proyecciones realizadas
de dos afios en donde claramente se observa la tendencia a la alza de los precios reales hasta el

2018.

Gréfica 5.14. Precios reales contra precios predichos tomando en cuenta los indices de precios.
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Fuente: elaboracion propia con datos de SNIIM (2016) y célculos de indices.
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5.8.2 Precios al consumidor de azUcar

Los precios nominales del azucar para el consumidor final en los centros comerciales presentan
un comportamiento similar a los precios al mayoreo en las centrales de abastos. Con maximos en
el afio 2010 de 23 $/kg de azucar refinada y 19 $/kg de azlcar estandar, para volver a caer en
2013 y a partir de ahi se tiene un repunte importante hasta la fecha (Grafica 5.15).

Como se observa en la Gréafica 5.15, los precios al menudeo en supermercados reaccionan
lentamente a los cambios en los precios al mayoreo, por lo general un ajuste en los precios al

mayoreo se Ve reflejado en el precio a los consumidores hasta un mes después.

Gréfica 5.15. Precios al consumidor por tipo de azucar en el mercado nacional (pesos/kg),
periodo 2006-2016.
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Fuente: Elaboracion propia con datos de PROFECO (2016).

La brecha que se tiene entre los precios al mayoreo o en centrales de abastos y los precios al

consumidor en supermercados es muy marcada, pues en el periodo 2005-2016 en promedio fue
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de 61% para el azucar estandar y 57% para azucar refinada. La diferencia méas grande se presento
en el afio 2007 con 77% en caso de azUcar estandar y 61% en azucar refinada. Para los ultimos

afios el margen se ha disminuido a 42 y 39% para el azucar estandar y refinada, respectivamente.

5.9 Usos alternativos de la cafa de azUcar

La cafia de azUcar es un cultivo del cual se pueden obtener diversos productos, subproductos y
coproductos de utilidad en diversas industrias como la agricola, la pecuaria, la alimenticia, la
quimica y la farmacéutica. De acuerdo con Aguilar et al., (2009), del cultivo de la cafia es posible
obtener etanol, melazas, vinazas, cachaza, energia eléctrica y valor, papel y carton, biogas,
celulosa, tableros, furfural, xilitol, acolchados y aislantes térmicos, moldeados, mejoradores del
suelo, azlcares fermentables, edulcorantes, forrajes, mieles secas, rones, etanol anhidro, alcohol
hidratado, aguardientes, &cido citrico, acido lactico, bioplasticos, solventes, levaduras y glicerol,
entre otros.
Segun Suarez (2005) citado por Aguilar et al., (2009), en relacion a su composicion, el desarrollo
de derivados, desde el punto de vista de sus materias primas, complejidad tecnolégica y valor
agregado del producto final, se puede caracterizar en cuatro generaciones de productos, cuyos
limites y alcances estan fijados en forma convencional.
1) La primera generacion corresponde al uso directo de los subproductos o de derivados, con
un bajo nivel de procesamiento de las materias primas y/o subproductos originales.
2) La segunda generacion la integran las producciones que utilizan como materia prima
subproductos y coproductos del proceso azucarero; se caracterizan por tecnologias de baja

y media complejidad y dan lugar a derivados de caracteristicas propias.
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3) La tercera generacion es la de productos obtenidos por la transformacion quimica y
biotecnolodgica de derivados de la segunda generacion y el azlcar, que dan lugar a nuevos
productos con propiedades que los diferencian de la materia prima que les dio origen y
parten de tecnologias de mediana y alta complejidad.

4) La cuarta generacion pertenece a los productos obtenidos a partir de subproductos
derivados de segunda y tercera generacion, dando lugar a productos de alto valor
agregado, precursores 0 productos de otros procesos. Parten de tecnologias quimicas y
bioquimicas de alta complejidad.

A pesar de que la cafia de azUcar se puede utilizar como materia prima para la produccion de

un sinnamero productos dependiendo del grado de transformacion, solo cinco se producen en

México: azucar (por mucho el principal producto), alcohol, melazas, bagazo para

cogeneracion de energia en los ingenios azucareros y bagazo para papel.

5.9.1 Produccion de Etanol o Alcohol Etilico

El alcohol etilico con cierta cantidad de agua se obtiene de la fermentacion de productos naturales
como la cafia de azGcar, maiz, remolacha, sorgo dulce, entre otros, al eliminar dicha agua
mediante la destilacion en forma de agua residual, se obtiene una concentracion de alcohol al
96% de pureza con poca humedad Ilamado alcohol anhidro o etanol anhidro; comdnmente
empleado como biocombustible de vehiculos especialmente modificados para usarlo sin
necesidad de desnaturalizarlo. El etanol anhidro se utiliza actualmente en varios paises para
oxigenar la gasolina, con el objetivo de aumentar el octanaje, reducir las emisiones y mejorar el

medio ambiente (Cardenas, 2010).
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La manera mas simple de producir etanol es mediante la fermentacion de biomasa con contenido
de azucar directamente convertible en etanol (de primera generacion). En Brasil y otros paises
tropicales que actualmente producen etanol, la principal materia prima utilizada es la cafia de
azlcar. En Estados Unidos el etanol se produce principalmente a partir de féculas de maiz y en
paises europeos se utiliza trigo y remolacha azucarera.

El etanol anhidro se puede mezclar con la gasolina en porcentajes de hasta 20% sin tener que
modificar el disefio de los autos. Ademas, el etanol al mezclarse con la gasolina ayuda a aumenta
el desempefio del motor, por tener un mayor octanaje (120) que la gasolina por si sola (98) (EIA,
2017).

La produccion de etanol a nivel mundial en el 2016 fue de 100.6 mil millones de litros. Los
principales paises productores son Estados unidos, Brasil y La Union Europea con 58, 27 y 5 mil
millones de litros, respectivamente; entre los tres representan el 90% de la produccién mundial
(RFA,2016).

En la actualidad, Brasil es el principal productor de etanol a partir de la cafia de azucar y un claro
caso de éxito en la produccion de este producto como combustible, con muchos afios de
experiencia y que motivado principalmente por las crisis internacionales de azucar y petroleo,
establecio el Programa Nacional del Alcohol (PROALCOHOL) en la década de los 70s. A través
del PROALCOHOL, el gobierno federal financié la recuperacion del déficit existente en la
produccion azucarera, asi como también revirtié la situacion vivida por el sector cafiero,
permitiéndole expandirse con la produccion de alcohol carburante. En el éxito alcanzado por
Brasil, ha sido fundamental la de compra y manejo del etanol por parte de la paraestatal
PETROBRAS, ademas de que los productores de cafia de azucar buscan otras salidas mejor

remuneradas que la exportacion de azucar (Mateus de Almeida, 2012)
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En el 2016, en Brasil se consumieron 26.2 mil millones de litros de etanol carburante, de los
cuales 44% fue etanol anhidro (mezclado con gasolinas, en proporciones que oscilan entre 20 y
25%) y 56% fue etanol hidratado (etanol puro 100%), para vehiculos que cuentan con tecnologia
total flex fuel, los cuales pueden funcionar con 100% gasolina, 100% etanol o con cualquier tasa
de combinacion entre ambos (UNICA, 2017).

Aunque la produccion de etanol en nuestro pais se lleva a cabo desde hace varios afios en algunos
ingenios, éste solo se produce para usos en bebidas alcohdlicas, productos farmacéuticos y
alimenticios, y como solvente y reactivo industriales, pero hasta ahora no se ha hecho un esfuerzo

representativo por aumentar su produccion como combustible.

Gréfica 5.16. Produccién nacional de alcohol (millones de litros),
ciclos 2005/2006-2015/2016.
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Fuente: Elaboracion propia con datos de Infocafia-CONADESUCA (2017).

La produccion de alcohol en Meéxico ha mostrado una marcada disminucion, ya que en el periodo

2005/2006—2015/2017, bajo en términos absolutos, 38.04 millones de litros, con una disminucion
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promedio anual de 13.3% (Grafica, 5.16). En la ultima zafra (2015/16) s6lo se produjeron 12
millones de litros en tres ingenios del pais (Pujiltic con el 50%, Tamazula con el 35% y Aaron
Sédenz Garza con el 15%,) por lo que existe potencial para incrementar la produccion. La
disminucion de la produccién se explica principalmente por las importaciones de alcohol a un
precio inferior, al costo de produccion nacional, asi como por los impuestos con los que se
gravaba al producto elaborado en el pais, lo que volvio inviable a esta industria.

En el afio 2012, de los ingenios azucareros que existian en México, dieciocho contaban con una
destileria para la produccion de etanol, y solamente ocho producian alcohol (Ingenios La
Concepcion, San José de Abajo, San Nicolas, Constancia, Puljitic, Tamazula, Calipan e San
Pedro). Produccion que se destinaba a satisfacer la demanda de bebidas alcohdlicas y de la
industria quimica (SENER, 2012).

Datos de CONADESUCA (2012), indican que actualmente la capacidad instalada para la
produccién de alcohol etilico en México es de 90.05 millones de litros por zafra en 6 ingenios del
pais (Pujiltic en Chiapas, Tamazula en Jalisco, San Nicolas, Aaron Sdenz, Constancia y La Gloria
en Veracruz). Por lo que respecta a la produccion de etanol anhidro o para combustible, la
capacidad instalada asciende a 46,12 millones de litros por zafra, en los ingenios La Gloria y San
Nicolas en Veracruz y en la Alcoholera Zapopan en Jalisco. En términos generales, la produccion
de este biocombustible en México es practicamente nula.

La poca produccion de etanol en nuestro pais a partir de cafia de azlcar, representa una
desventaja ante paises como Brasil, que lleva méas de treinta afios aplicando una politica de
bioenergia tendiente a lograr la seguridad energética, emprendiendo para ello el fomento de
investigacion, tecnologia y operacion.

En nuestro pais se han hecho esfuerzos con el establecimiento de leyes, programas y estudios

para promover la produccion de etanol combustible, tales como la ley de Promocion y Desarrollo
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de los Bioenergético de 2008, el Programa de Introduccién de Bioenergéticos de la Secretaria de
Energia, el Programa de Produccidn Sustentable de Insumos para Bioenergéticos y de Desarrollo
Cientifico y Tecnoldgico PROINBIOS 2009-2012, etc.

Actualmente, el marco juridico y regulatorio, asi como los lineamientos de politica publica
parecen ser insuficientes y algunos hasta contradictorios para promover y desarrollar la
produccién y uso de etanol como combustible ya que en el 2016 se establecid la norma 016-CRE-
2016 expedida por la Comision Regulatoria de Energia, la cual prohibe el uso de etanol en las
areas metropolitanas de Monterrey, Guadalajara y el Valle de México, zonas donde se encuentran
el grueso de la demanda de este biocombustible, ademas de que en el resto del territorio nacional
solo se podia utilizar un maximo de 8.5% en volumen de etanol como oxigenante (DOF, 2016).
Una modificacién realizada a dicha norma en 2017 permite el uso del etanol de hasta el 10% de
mezcla en las zonas consideradas resto del pais, excluyendo las zonas metropolitanas mas
importantes (DOF, 2017).

Segun estimaciones del IICA (2007), indican que para poder sustituir el 10% de la mezcla de
etanol como oxigenante en las gasolinas del territorio nacional, seria necesario establecer 656.6
mil hectareas de cafia de azUcar para la produccion de este biocombustible, lo que indica que con
la aprobacién del nuevo porcentaje de mezcla aprobado, también es necesario eliminar la
prohibicion del uso del etanol en las zonas metropolitanas méas importantes del pais, para poder
detonar la demanda, por consiguiente la produccion del etanol anhidro.

En cuanto a la demanda, PEMEX es el Unico organismo facultado para comercializar y realizar
la mezcla de etanol con la gasolina, por lo que cualquier politica que promueva el uso de este
biocombustible debe tomarse en cuenta la labor que realiza la paraestatal.

Del lado de la produccion, los lineamentos de politica para fomentar la produccion de etanol

debe tomar en cuenta las condiciones de los productores primarios ya que directamente participan
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en la industria azucarera un total de 191 mil cafieros en dos grande organizaciones, que en
promedio poseen entre 3.5 y 4.5 hectareas. Se deben llevar a cabo acciones para mejorar su
competitividad debido a que la materia prima tiene una participacion muy alta en la estructura de
costos de la produccidn del etanol anhidro.

A pesar de la situacion que presenta la produccion de etanol de cafia en México, el panorama no
es tan desalentador si se considera la situacion en que se encuentra el mercado externo de azUcar,
la capacidad instalada, el apoyo normativo a la produccion y al uso de etanol, un repentino
aumento de los precios del petroleo y el continuo aumento en el precio de la gasolina, hacen que
los biocombustibles sean los sustitutos mas atractivos para los combustibles derivados del
petr6leo. La creciente demanda en el sector transporte, el agotamiento no lejano de los
combustibles fosiles, el cambio climatico, la insuficiente produccion de alimentos y las nuevas
politicas hacia el bienestar del medio ambiente, hacen que la produccion de etanol a base de cafia

de azUcar represente una buena alternativa como combustible en nuestro pais .

5.9.2 Produccién de melaza

La melaza es un subproducto obtenido de la cristalizacion final del azucar, del que no se puede
obtener mas azucar por métodos fisicos. Se elabora mediante la coccidn del jugo de la cafia de
azUcar hasta la evaporacion parcial del agua que éste contiene, formandose un producto meloso
semi-cristalizado. Su aspecto es similar al de la miel de abeja aunque de color parduzco muy
oscuro, practicamente negro. El sabor es dulce, agradable y segun los expertos, cuanto mas
oscura sea, mas sabor y nutrientes tendra (Financiera Rural, 2011; CONADESUCA, 2016e).

Los usos a los que se destina la melaza o miel final son multiples, entre los dos principales se

tiene la obtencion de alcohol y su utilizacion como suplemento en la alimentacion de ganado
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rumiante a base de pastoreo o forrajes con poco contenido proteico y alimenticio. La melaza,
tiene un alto contenido de azucares y es un insumo de bajo costo, por lo que es una buena
alternativa para productores pecuarios.

En el uso de alimentacion pecuaria, la melaza contiene una gran cantidad de azucares
concentrados que son una fuente energética que cubre los requerimientos en la elaboracién de los
piensos, los cuales son base de su alimentacion. Las propiedades de palatabilidad y olor
agradable para los bovinos, hacen que los niveles de ingestion de los rumiantes se incrementen,
incluso en combinacion con otros alimentos de olor desagradable que pueden ser rechazados,

como algunos cereales, la urea y los minerales, entre otros (CONADESUCA, 2016g).

Gréfica 5.17. Produccién nacional de melaza (miles de toneladas),
periodo 2005/2006-2015/2016.
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Fuente: Elaboracién propia con datos de Infocafia-CONADESUCA (2017).

En México, la produccion de melaza en el periodo de 2007/2008 a 2015/2016 ha aumentado

4.7%. La menor produccidn se tuvo en la zafra 2009/2010, con 1.51 millones de toneladas, y la
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mayor en la zafra 2012/2013, con 2.38 millones de toneladas (Grafica 5.17). Actualmente se

producen 1.99 millones de toneladas de melaza diferentes ingenios azucareros del pais.

5.9.3 Generacidn de energia eléctrica

En los ingenios azucareros del pais, actualmente, se utiliza el bagazo de la cafia como
combustible en las calderas que generan el vapor que necesitan las turbinas para el accionamiento
de generadores eléctricos, molinos, bombas centrifugas, ventiladores, etc.; y el vapor de escape se
destina al proceso de fabricacion de azucar.

Por medio de la cogeneracion se puede obtener energia eléctrica y/o mecanica y de la energia
térmica aprovechable en los procesos industriales a partir de una misma fuente de energia
primaria. En los ingenios se emplea el bagazo de cafia como fuente de energia para la
cogeneracion, con lo que se disminuye el consumo de combustibles fosiles como el petréleo en
los procesos industriales, por lo que se tiene un uso mas eficiente de los recursos y por
consiguiente, una disminucion en la emision de contaminantes.

Como lo muestra la Grafica 5.18, en los Gltimos ciclos productivos ha tomado mas impulso la
generacion de energia eléctrica en los ingenios del pais, reduciendo drasticamente el consumo de
petréleo y de electricidad comprada a la CFE. En la Gltima zafra la produccion de energia
eléctrica en los ingenios ascendi6 a 996.3 GWh (gigawatt-hora) que represento el 96% de la

energia total consumida en la industria (CONADESUCA ,2016d).
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Grafica 5.18. Cogeneracion de energia eléctrica en los ingenios azucareros (GWh),
periodo 2006/2007-2015.
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Fuente: Elaboracion propia con datos de CONADESUCA (2016d).

En algunos de los 51 ingenios azucareros que operaron en el ciclo azucarero 2015/2016, el
consumo de petroleo se redujo hasta lograr una mejor eficiencia energética para la elaboracion de
azlcar. Mas de 20 ingenios reportan cero en su consumo de petroleo, y otros seis emplearan en el
corto plazo exclusivamente bagazo de cafia para su produccion eléctrica, dentro y fuera de zafra.
Algunos ingenios presentan excedentes de electricidad, misma que comercializan a la Comision
Federal de Electricidad (CFE) durante los primeros meses del afio.

En lo que refiere al consumo de energia para su operacion, la industria azucarera cuenta con los
elementos necesarios para ser autosustentable pues al utilizar los residuos o subproductos (como
el bagazo) obtenidos de la cosecha y de la molienda para generar energia se reduce

considerablemente el consumo de petréleo; sin embargo, ain queda pendiente solventar el detalle
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de la recoleccion y el transporte de dichos residuos, ya que siguen siendo éstas las principales

razones por las cuales las zonas cafieras no hacen uso de este recurso.
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CAPITULO VI. FORMULACION DEL MODELO

Para alcanzar los objetivos y probar la hipétesis planteada se formulé y obtuvo la solucién de un
modelo de equilibrio espacial, aplicado al mercado del azlcar a nivel nacional en la zafra
2014/15. La formulacién del modelo se basé en Takayama y Judge (1971), en el cual la funcion
objetivo del modelo maximiza la ganancia neta de la industria azucarera. A continuacion se
describe los elementos y fuentes de informacion que se consideraron en el modelo de

programacion.

6.1 Formulacion del modelo de equilibrio espacial

La estructura econdémica del modelo supone que existen varias regiones productoras de cafia de
azlcar como fuentes de materia prima, ingenios como plantas procesadoras de cafia para la
obtencion de azucar, regiones consumidoras nacionales y fronteras y puertos de exportacion de
azlcar. Las regiones productoras de cafia (materia prima) estan conectadas con los ingenios, y
éstos a la vez, estan conectados con las regiones consumidoras nacionales y puertos de
exportacion de azlcar a través de costos de transporte. Los costos de transporte son
independientes del volumen, lo que indica la inexistencia de economias de escala (Maddala y

Miller, 1991).

6.1.1 Elementos del modelo

El modelo considerd los 45 distritos de desarrollo productores de cafia en el pais, 54 ingenios en

operacion, 32 zonas de consumo nacional y 12 puntos de salida de las exportaciones.
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Cuadro 6.1. Zonas productoras de cafia utilizadas en el modelo.

Estado Distrito de desarrollo productor de cafia (h)

Campeche Campeche Champotén

Chiapas Comitan  San Cristébal de las Casas Tapachula Tuxtla Gutiérrez
Colima Colima Tecomén

Jalisco Ameca Ciudad Guzman  El Grullo Tomatlan  Zapopan
Michoacan Apatzingan Patzcuaro Uruapan Zamora

Morelos Zacatepec-Galeana

Nayarit Ahuacatlan  Compostela  Santiago Ixcuintla Tepic

Oaxaca Cariada Tuxtepec

Puebla IzUcar de Matamoros Tehuacéan

Quintana Roo Chetumal

San Luis Potosi  Ciudad Valles Ebano

Sinaloa Culiacén La Cruz Los Mochis

Tabasco Cérdenas Emiliano Zapata

Tamaulipas Gonzalez Mante

\Veracruz Ciudad Aleméan Coatepec  Fortin ~ Jaltipan  La Antigua

Martinez de la Torre  Panuco San Andrés Tuxtla Veracruz

Como zonas productoras de cafia, se utilizaron los 45 distritos de desarrollo productores de cafia
en el pais, los cuales abastecen a los diferentes ingenios azucareros: dos en Campeche, dos en
Colima, cuatro en Chiapas, cinco en Jalisco, cuatro en Michoacan, uno en Morelos, cuatro en
Nayarit, dos en Oaxaca, dos en puebla, uno en Quintana Roo, dos en San Luis Potosi, tres en
Sinaloa, dos en tabasco, dos en Tamaulipas y nueve en Veracruz (Cuadro 6.1).

Para la transformacion de la cafia y produccion de azucar, se tomaron en cuenta 54 ingenios
azucareros que operaron en el ciclo 2014/2015, ubicados a lo largo del pais; uno en Campeche,

dos en Colima, dos en Chiapas, seis en Jalisco, tres en Michoacan, dos en Nayarit, tres en
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Oaxaca, dos en Puebla, uno en Quintana Roo, cuatro en San Luis Potosi, tres en Tabasco, dos en

Tamaulipas, dos en Sinaloa, dos en Morelos y veinte en Veracruz (Cuadro 6.2)

Cuadro 6.2. Ingenios azucareros tomados en cuenta en el modelo.

Estados Ingenios usados en el modelo (i)

Campeche La Joya

Colima Queseria

Chiapas Pujiltic (Cia. La Fe) Huixtla

Jalisco Bellavista_ José Ma. More,los ,Melchor Ocampo
San Francisco Ameca José Ma. Martinez (Tala) Tamazula

Michoacén Lazaro Cérdenas Pedernales  Santa Clara

Morelos Casasano (La Abeja) Emiliano Zapata

Nayarit Puga El Molino

Oaxaca Adolfo Lopez Mateos  El Refugio  Pablo Machado (La Margarita)

Puebla Atencingo  Calipdm

Quintana Roo  San Rafael de Pucté

Ez?olsjims Alianza Popular Plan De Ayala Plan De San Luis San Miguel Del Naranjo

Sinaloa Los Mochis El Dorado

Tabasco Azsuremex — Tenosique Santa Rosalia Presidente Benito Juarez

Tamaulipas ~ Aarén Saenz Garza El Mante
San José De Abajo Cuatotolapam  El Modelo  El Potrero La Providencia

Veracruz Constancia El Carmen El Higo La Gloria Mahuixtlan
San Miguelito San Pedro San Cristobal Central Motzorongo Central Progreso
Nuevo San Francisco  Panuco San Gabriel ~ San Nicolas Tres Valles

Para el consumo de azucar estandar y refinada, se considero a los 31 estados y la CDMX como
zonas consumidoras nacionales de azucar estandar y refinada, siendo sus capitales los puntos de
referencia para los costos de transporte. En cuanto a las exportaciones, el modelo considero 12

principales puntos de salida de las exportaciones: Veracruz, Coatzacoalcos, Tampico y Progreso
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en el Golfo; Ciudad Hidalgo y Lazaro Cardenas en el Pacifico; y Ciudad Juarez, Mexicali,
Nogales, Piedras Negras, Nuevo Laredo y Matamoros en el Norte.

Dado que la produccién de la cafia, azucar y el consumo se llevan a cabo en diferentes zonas, el
traslado de la cafia a los ingenios y el azlcar producido en los ingenios a las zonas consumidoras
genera forzosamente un costo de transporte. EI modelo considero el costo de acarreo de la cafia
(materia prima) de las zonas productoras a los ingenios y el costo de transporte de azucar
(producto final) por camidn y ferrocarril a las zonas consumidoras nacionales y puntos de salidas
de las exportaciones.

Se tomd en cuenta un coeficiente de transformacion de cafia a aztcar en el modelo, ya que se
necesita diferente cantidad de cafia para producir azucar. Dicho coeficiente es diferente en todos
los ingenios del pais, ya que depende de la calidad de la cafia y del nivel tecnoldgico de la planta

transformadora.
6.1.2 Representacion matematica del modelo

Definiendo: h(h=1,2...H=45) zonas productoras de cafia de azucar, i(i=1,2...I=54) ingenios
productores de azucar estdndar y refinada, j(j=1,2...J=32) mercados nacionales consumidores
de azucar estandar y refinada, e(e=1,2...E=12) fronteras y puertos de salida de las exportaciones

de azlcar estandar y refinada, la representacion matematica del modelo es:

E H H 1

MaxZ—é[pjyj-}rZ[peye}Z[Cpixi }ZZ[CthixhiJ

e=1

=
I
N
=y
I
[N
I
[iN
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ZE:[Ct'ZX'e] ZZ[Ctle le]

i=1 e=1 i=1 i=1l

—Zi[ct X ] ZZ[sct,ex,e

i=1 e=1 i=1 i=1

La funcion objetivo esté sujeta a las siguientes restricciones:

g[xhi]g X

ZI:[Xm]Z Ctr. x;

Shale bl bl Sl
ik 3k by,

i=1

Sheh Shilay.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

donde P; es el precio promedio al consumidor de azucar estandar y refinada en la region j; y;es

la cantidad consumida de azlcar estandar y refinada en j; P, es el precio internacional del

azlcar estandar y refinada en la region e; Y, es la cantidad de azucar estandar y refinada

exportada por e; CP; es el costo de produccion del azlcar estandar y refinada en el ingenio; X; es

103



la produccion de azicar estandar y refinada en el ingenio i; Ctr, es el coeficiente de
transformacion de cafia a azlcar; Ct,;son los costos de acarreo de cafia de los distritos de

desarrollo h a los ingenios i; X;; son los envios de cafia de h a ; ct son los costos de transporte

por camion de los ingenios i a las zonas consumidoras; x; son los envios de azlcar estandar y

f

refinada por camion de i a j; ctijf son los costos de transporte por ferrocarril de i a j; x; es la

cantidad de azlcar enviada por ferrocarril de azlcar estandar y refinada de i a j; ct son los

costos de transporte por camién de los ingenios i a las zonas puntos de exportacion e; X, son los
- s , , . . f

envios por camion de azlcar estandar y refinada de i a e; Ct,, son los costos de transporte por

- - f . , . . . .
ferrocarril de i aey; X, son los envios de azUcar estandar y refinada por ferrocarril de i a e.

La ecuacion 1 representa la funcion objetivo del modelo y maximiza ganancia neta, la cual es
igual a los ingresos por la venta del azucar estandar y refinada tanto en el mercado domestico
como las exportaciones, menos los costos de produccion de azlcar, menos los costos de acarreo
de la cafia de las zonas productoras a los ingenios, menos los costos de transporte de azucar por
camion y ferrocarril de los ingenios a los mercado doméstico y exportaciones.

La funcion objetivo esta sujeta a seis restricciones. La ecuacién 2 indica la distribucion de cafia
de las zonas productoras h hacia los ingenios i. La ecuacion 3 indica que la cantidad enviada de
cafia de las zonas productoras h hacia los ingenios i debe ser igual a la cantidad de azUcar
producida multiplicada por el coeficiente de transformacion cafia-azlcar. La ecuacion 4 indica
como se distribuye por camion y ferrocarril la produccién de azucar estandar y refinada de los
ingenios i a las zonas consumidoras nacionales y exportaciones j y e. Las ecuaciones 5y 6

indican como se abastecen las diferentes zonas nacionales consumidoras de azucar j y las
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exportaciones e, a través de recepciones de azucar proveniente de los ingenios i por camion y

ferrocarril. Por altimo, las restriccion 7 establece las condiciones de no negatividad.

6.1.3 Escenarios

Se obtuvieron cuatro soluciones del modelo. La primera representa la situacion observada en la
zafra 2014/15. Para determinar la superficie dptima de cultivo de cafa se realizaron tres
escenarios, considerando una disminucion en la produccién total nacional de azlcar estandar y
refinada. El escenario 1 consider6 una reduccion de 10 % en la produccion total de azlcar, y los
escenarios 2 y 3 una reduccion de 15y 20 %, respectivamente.

En los tres escenarios la produccion de azucar estandar y refinada en los ingenios se considera
como variable enddégena. Al disminuir la produccion total de azucar, la produccion en los

ingenios disminuye en un rango que va de la oferta actual hasta poder ser cero.

6.2 Calculo de la disminucion de la superficie cosechada de cafia

Con la disminucion de la produccién de azucar en los ingenios obtenida en el modelo, se calculd

de manera indirecta la superficie cosechada para cada escenario de la siguiente manera:

_ CM;
= 3

SC; 8)

ddnde para cada ingenio i:
- SC; es la superficie cosechada en hectareas

- CM; es la cantidad de cafia molida en toneladas para la produccién de azlucar

- R; es el rendimiento en campo en toneladas por hectérea.
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6.3 Datos y fuentes de informacion

Para obtener la solucion del modelo se obtuvo informacion sobre las principales variables

relacionadas con el mercado de azucar a nivel nacional en el ciclo azucarero 2014/15.

6.3.1 Produccién de cafa de azUcar

La informacién sobre produccion de cafia para cada distrito de desarrollo fue obtenida del
Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera (SIAP, 2016a) de la Secretaria de
Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion (SAGARPA). Se tomd en cuenta
la suma de la produccion mensual, iniciando en octubre de 2014 y finalizando en septiembre de

2015.

6.3.2 Coeficiente de transformacién de cafia a azlcar

El coeficiente de transformacion de cafia a azucar se calculé con el rendimiento en fébrica
reportado por Infocafia-CONADESUCA (2016). Ya que el rendimiento en fabrica estad dado en
porcentaje, es decir es la proporcidn de azlcar que se obtiene por la cantidad de cafia procesada,
se realizo la conversion de la cantidad de cafia en términos absolutos para obtener una tonelada

de azulcar.

106



6.3.3 Produccion y precios de azucar al consumidor

Los datos sobre produccion de azucar estandar y refinada a nivel de ingenio se obtuvieron de
CONADESUCA (2016a). Los precios promedio al consumidor de azlcar estandar y refinada en

las 32 ciudades del pais provinieron del SNIIM (2016).

6.3.4 Los costos de produccion de azicar

Los costos de produccion de azucar fueron proporcionados por los ingenios. Segun la
informacidn brindada los costos de produccién representan el 71 por ciento del precio de venta
del azlcar a pie de ingenio. Para calcular el precio del azucar a pie de ingenio, se tomd en cuenta
el precio del azucar al mayoreo en las centrales de abastos y se le restaron los costos de

transporte.

6.3.5 Consumo nacional de azUcar

Debido a que no existen datos del consumo estatal de azucar estandar y refinada, éstos se
estimaron de la siguiente manera: a) EI consumo estatal de azucar estdndar del periodo de
analisis se obtuvo al multiplicar el consumo nacional de azlcar estandar por la participacion de
cada estado en la poblacion; b) EI consumo estatal de azucar refinada se obtuvo al multiplicar el
consumo nacional total de azucar refinada por la participacion de cada estado en el valor de la
produccion de la industria de refrescos y galletas. La informacion para estimar el consumo

provino de CONADESUCA (2016a), INEGI (2009) e INEGI (2010).
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6.3.6 Exportaciones de azlucar

La cantidad exportada de azUcar estdndar y refinada provino de CONADESUCA (2016a). Las
exportaciones distribuidas por puerto de salida se obtuvieron del SIAP (2016b). Para calcular el
precio de exportacion en pesos se usé el tipo de cambio reportado por BANXICO cuyos datos

fueron proporcionados por CONADESUCA (2016a).

6.3.7 Precio de exportacion de azUcar

El precio internacional que se usé en el modelo para las exportaciones corresponde al contrato
NUmero 16, cotizado en la bolsa Nueva York (ICE, 2016), el cual es el referente mas utilizado
para las operaciones de exportaciones mexicanas de azUcar estandar a los Estados Unidos. Dicho
precio corresponde al Incoterm CIF, lo que significa que el azlcar es puesto en un puerto de
entrada de los Estados Unidos., es decir, el exportador cubre los gastos de transporte y seguro.
Actualmente existe un Acuerdo de Suspension llevado a cabo a finales del 2014 entre México y
Estados Unidos donde se establecieron precios minimos de exportacion de azucar mexicana,
estos precios minimos son de 26 centavos por libra para el azlcar refinada y 22.25 centavos para
el azucar estandar (ITA, 2014). Para determinar un precio mas representativo que reciben los
exportadores de azlcar se le descont6 el flete y seguro maritimo a los precio del contrato 16,
dicha informacion se obtuvo del USDA (2017b), WFR (2017) y Freight Insurance Center

(2017).
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6.3.8 Costos de acarreo de cana

Los costos de acarreo de la cafia se obtuvieron del Sistema de Informacion de Costos de
Produccion de Caria de Azlcar del Comité Nacional para el Desarrollo Sustentable de la Cafa de
Azucar (Si-Costos-CONADESUCA, 2016) y de informacion proporcionada directamente en los

ingenios.

6.3.9 Costos de transporte de azUcar

Los costos de transporte de azlcar se calcularon utilizando matrices de distancias que conectan
los ingenios con las zonas consumidoras y puntos de salida de las exportaciones. EI modelo
considera el camion y ferrocarril como medios de transporte. Se tomo un factor fijo y un factor
variable que depende de la distancia. Para el ferrocarril, la informacion sobre los factores fijo y
variable provinieron de la SCT (2016). En el caso de camidn, el factor fijo y variable para estimar
el costo de transporte se estimd usando una funcion donde el costo de transporte fue la variable
dependiente y la distancia la independiente; la informacion necesaria para estimar dicha funcion
provino de empresas transportistas dedicadas al comercio de azUcar.

La solucion del modelo fue estimada usando el procedimiento MINOS escrito en el lenguaje de

programacion GAMS (General Algebraic Modeling Systems).
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CAPITULO VII. RESULTADOS Y DISCUSION

Los ingresos, costos y ganancia de la industria azucarera a nivel nacional observados y bajo los
escenarios, se presentan en el Cuadro 7.1. Para el ciclo azucarero 2014/15, los dos principales
productos elaborados con cafia (materia prima propia en la industria azucarera) lo constituyeron
el azUcar estandar y la refinada que en conjunto representaron 92% del total de la produccion de
azucares, superando los 43 mil millones de pesos en ingresos por ventas nacionales y mas de 12
mil millones por exportaciones. Los costos totales ascendieron a 43,395 millones de pesos, de los
cuales 37,641 (86.7%) fueron de costos de produccion y materia prima, 3,039 (7.0%) de acarreo
de cafa, 1,867 (4.3%) de costos de transporte por ventas del azlcar en territorio nacional y 848
(2%) de costos de transporte por exportaciones. La ganancia de la industria superd los 12 mil
millones de pesos.

Bajo los escenarios, es decir, disminuciones graduales de la produccion nacional de azlcar en
10, 15 y 20%, la ganancia apenas disminuye en 0.78, 1.6 y 2.6% respectivamente, esto debido a
que, aunque se reducen los ingresos por exportaciones en 37.8, 56.8 y 75.7%, respectivamente en
cada escenario, también se reduce los costos de produccion, costos de acarreo de la materia prima

y costos de transporte de exportacion (Cuadro 7.1).
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Cuadro 7.1. Ingresos, costos y ganancia de la industria azucarera en México bajo diferentes
escenarios, millones de pesos.

Indicador Zafra 2014/15 La produccion de azdcar disminuye en:
10 % 15 % 20 %
Ingreso por ventas nacionales 43,479 43,479 43,479 43,479
Ingreso por exportaciones 12,395 7,704 5,358 3,012
Costos de produccion 37,641 33,825 31,919 30,036
Costos de acarreo de cafa 3,039 2,569 2,381 2,200
Costos de transporte en el mercado 1,867 1,901 1,901 1,901
nal.
Costos de transporte de 848 507 356 200
exportaciones
Ganancia de la industria 12,479 12,382 12,278 12,154
Cantidad de cafia usada (miles de 53,599 47,939 45,085 42,383
ton)
Exportaciones (miles de ton) 1,581 983 683 384

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de la solucion del modelo.

En el Cuadro 7.2 se presenta la produccion de azucar observada y en los diferentes escenarios de
cada uno de los 16 ingenios que disminuyen su produccion, los restantes 38 no presentaron
ningun cambio por lo que sélo se presentan englobados en la categoria de otros. Los datos
observados en la zafra 2014/15 indican que se tuvo una oferta nacional de azucar igual a 5.98
millones toneladas, siendo los ingenios San Cristobal, Tres Valles y Tala (José Ma. Martinez)
los que presentaron la mayor produccion con 281.8, 272.8 y 270.8 mil toneladas,
respectivamente. La suma de produccion de los ingenios que no presentaron cambio fue de 4.04
millones de toneladas (67.5% del total nacional). La superficie nacional destinada al cultivo de

cafia fue de 783.5 mil hectareas (Cuadro 7.3).

111



En el escenario 1 se asume que la produccion total de azucar disminuye 10 % (de 5.98 a 5.38
millones de toneladas). En nueve ingenios se reduciria la produccion, de los cuales San Cristobal
y San Nicolas en Veracruz vy, Plan de Ayala en San Luis Potosi presentarian la mayor reduccién
en términos absolutos con 276.0, 97.5 y 85.2 mil toneladas, respectivamente (Cuadro 7.2). La
disminucion puede deberse a los altos costos de acarreo de cafia y lo alejado que se encuentran de
las zonas de consumo aumentando los cosos de transporte.

Bajo este mismo escenario, la superficie cosechada de cafia destinada para produccién de azucar
a nivel nacional disminuiria en 12.2% (de 783.5 a 687.6 mil ha) (Cuadro 7.3); siendo las regiones
de Ciudad Aleman, Jaltipan y San Andrés Tuxtla en el estado de Veracruz (zonas que abastecen
al ingenio de San Cristdbal) las que mas disminuirian su superficie cosechada, pasando de 50.2 a
1 ha (98% de disminucion). Otras zonas que disminuirian su superficie cosechada de cafia para la
produccién de azucar serian el Fortin en Veracruz y Ciudad Valles en San Luis Potosi con
reducciones de 13 y 14.5 mil hectareas, respectivamente. A nivel estatal, Veracruz presenta la
mayor disminucion de superficie cosechada iguala a 76.4 mil hectareas (80 % de la reduccion
nacional). De los ingenios afectados en este escenario, los que reducen menos su produccion y
por lo tanto su superficie cosechada destinada a la produccion de azucar son La Joya en
Campeche y San Rafael Pucté en Quintana Roo con 600 y 300 ha, respectivamente.

Bajo el primer escenario, se tienen 95.9 mil hectareas cosechadas de cafia que pueden ser
destinadas para la produccion de otro producto como lo es el etanol combustible.

De los nueve ingenios que modifican su produccion y por tanto su superficie, dependen 33,443
productores y 15, 726 cortadores de cafia (CEMA, 2016), los cuales se verian beneficiados ante

una diversificacion de la materia prima.
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Cuadro 7.2. Determinacién de los ingenios que deben reducir la produccion d azucar ante una diversificacion de los usos de la cafia.

Miles de toneladas.

Ingenio Produccion de azlcar Disminucion de la produccion Cambio respecto
al modelo base
Base El E2 E3 El E2 E3 El E2 E3
Miles de toneladas %

La Joya, Camp. 86.7 83.4 83.4 36.1 33 3.3 50.6 3.8 38 583
Pujiltic, Chis. 201.9 201.9 178.1 178.1 0.0 23.8 23.8 00 118 1138
Lazaro Cardenas, Mich. 42.4 23.7 23.7 23.7 18.7 18.7 18.7 442 4472 44.2
Santa Clara, Mich. 75.1 514 514 0.0 23.6 23.6 75.1 315 315 100
Puga, Nay. 189.3 189.3 189.3 186.0 0.0 0.0 3.3 0.0 0.0 1.7
S. R. de Pucté, Q.R. 146.2 144.9 144.9 144.9 13 1.3 1.3 0.9 0.9 0.9
Plan de Ayala, S.L.P. 110.9 25.7 29.7 52.8 85.2 81.2 58.1 768 732 524
Plan de San Luis, S.L.P. 136.0 136.0 69.8 42.7 0.0 66.2 934 0.0 487 68.6
Santa Rosalia, Tab. 55.1 55.1 55.1 55.1 0.0 0.0 0.0 005 0.05 0.05
El Modelo, Ver. 113.9 86.8 86.8 26.2 27.0 27.0 87.6 23.7  23.7 77.0
San Pedro, Ver. 119.2 119.2 119.2 0.0 0.0 0.0 119.2 0.0 0.0 100
San Cristobal, Ver. 281.8 5.8 0.0 0.0 276.0 281.8 281.8 98.0 100 100
Constancia, Ver. 82.2 16.3 0.0 0.0 65.9 82.2 82.2 80.1 100 100
El Carmen, Ver. 24.0 24.0 0.0 0.0 0.0 24.0 24.0 0.0 100 100
El Higo, Ver. 180.6 180.6 135 0.0 0.0 167.2 180.6 0.0 926 100
San Nicolas, Ver. 97.5 0.0 0.0 0.0 97.5 97.5 97.5 100 100 100
Otros 40424 40424 40424 40424 0.0 0.0 0.0 0 0 0
Total 5,985.0 5,386.5 5087.2 4,788.0 5985 897.7 1,197.0 0.1 0.15 0.2

E1= escenario 1; E2= escenario 2; E3= escenario 3.

Fuente: Elaboracidn propia con datos obtenidos de la solucion del modelo.
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Al suponer una reduccion en la produccién nacional de azucar de 15% (escenario 2), es decir,
dejar de producir 897.7 mil toneladas de azucar, como se observa en el Cuadro 2, trece ingenios
reducirian su produccién de los cuales resaltan san Cristobal, el Higo y San Nicolas (ubicados en
el estado de Veracruz) con disminuciones de 281.8, 167.2 y 97.5 miles de toneladas,
respectivamente. Estas disminuciones se deben principalmente a que los ingenios San Cristobal
y El Higo se encuentran alejados de los principales centros de consumo, y a pesar de estar cerca
de los puertos de exportacion al disminuir las exportaciones por falta de oferta ya no es tan
rentable seguir produciendo. En el caso del ingenio de San Nicolas, estan presentes los altos
costos de acarreo de cafia, esto debido a que estd ubicado en una zona montafiosa.

En el caso de la superficie cosechada nacional de cafia para la produccion de azucar bajo el
escenario 2, en el Cuadro 7.2 se puede observar que disminuye 17.6% (de 783.5 a 645.5 mil ha),
es decir, es posible destinar la cafia producida en 138.1 mil hectareas para su diversificacion. El
estado de Veracruz presenta la mayor disminucion con 107 mil hectareas y los distritos de
desarrollo que reducirian su superficie cultivada para producir azlcar serian Veracruz, Ciudad
Aleman, Jaltipan, San Andrés Tuxtla, Fortin y Panuco; zonas que abastecen de materia prima a
los ingenios ElI Modelo, San Cristébal, Constancia, EI Carmen, EI Higo y San Nicolas.

Bajo el segundo escenario, 46.6 mil productores y 24.4 cortadores de cafia se verian influenciados
por una disminucion de superficie cosechada de cafia destinada para la produccion de azlcar.

En el escenario 3 se asume una reduccion en la produccién total de azlcar de 20%; ubicandose
en 4.78 millones de toneladas. Tal disminucion se ve reflejada en diez y seis ingenios de los
cuales siete dejarian de producir (6 en Veracruz y 1 en Michoacan) pues el modelo arroja una
produccion de cero (cuadro 7.2). En términos absolutos los ingenios san Cristébal, EI Higo y San
Nicolas son los que mas dejarian de producir con 281.8, 180.6 y 97.5 mil toneladas en

disminucion, respectivamente.
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Cuadro 7.3. Disminucion de la superficie de cafia para producir aztcar en México en varios escenarios.

Miles de hectareas.

Ingenio Superficie Disminucig')r} enla Cambio respecto DDR que disminuyen su
superficie al modelo base 1 :
Base  EL E2  E3 El E2 E3 El E2  E3 superficie en uno o varios
Miles de ha % escenarios

La Joya, Camp. 14.7 141 141 6.1 0.6 0.6 8.5 3.8 3.8 583 Campeche (E1y E2) Champoton (E3)

Puijiltic, Chis. 17.1 171 151 15.1 0.0 2.0 2.0 00 118 118 San Cristobal (E2y E3)

Lazaro Cardenas, Mich. 4.7 2.6 2.6 2.6 2.1 2.1 2.1 442 442 442 Apatzingan (E1, E2, E3)

Santa Clara, Mich. 7.1 4.8 4.8 0.0 2.2 2.2 7.1 315 315 100 Apatzingan (E1, E2 y E3) Zamora (E3)

Puga, Nay. 287 287 287 28.2 0.0 0.0 0.5 0.0 0.0 17 Ahuacatlan (E3)

S. R. de Pucté, Q.R. 306 304 304 30.4 0.3 0.3 0.3 0.9 0.9 0.9 Emiliano Zapata (E1,E2 y E3)

Plan de Ayala, S.L.P. 18.9 4.4 5.0 9.0 145 13.8 9.9 76.8 732 524 E;L;dad Valles (E1,E2 y E3) Ebano (E1,E2y

Plan de San Luis, S.L.P. 206 206 106 6.5 0.0 10.0 14.2 0.0 48.7 68.6 Ciudad Valles (E2 y E3)

Santa Rosalia, Tab. 13.0 130 130 130 0.0 0.0 0.0 0.0 00 00 Cardenas (E1, E2'y E3)

El Modelo, Ver. 12.1 9.3 9.3 2.8 2.9 2.9 9.3 237 237 77.0 La Antigua (E3) Veracruz (E1, E2'y E3)

San Pedro, Ver. 18.6 186 18.6 0.0 0.0 0.0 18.6 0.0 0.0 100 San Andrés Tuxtla (E3)

San Crist6bal, Ver. 50.2 1.0 0.0 0.0 49.2 50.2 50.2 98.0 100 100 ggg;ds':;ezfgréf}ﬁii I); i?l?égisags)(E1£2

Constancia, Ver. 14.0 2.8 0.0 0.0 11.3 14.0 14.0 80.1 100 100 Fortin (E1, E2y E3)

El Carmen, Ver. 4.1 4.1 0.0 0.0 0.0 4.1 4.1 0.0 100 100 Fortin (E2y E3)

El Higo, Ver. 246 246 1.8 0.0 0.0 22.8 24.6 0.0 926 100 Panuco (E2y E3)

San Nicolas, Ver. 13.0 0.0 0.0 0.0 13.0 13.0 13.0 100 100 100 Fortin (E1, E2y E3)

Otros 4915 4915 4915 4915 0.0 0.0 0.0 0 0 0 Fortin (E1, E2y E3)

Total 7835 687.6 6455 605.1 96.0 138.1 1784 122 176 228 Fortin (E2y E3)

Fuente: Elaboracidn propia con datos obtenidos de la solucion del modelo.
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La superficie cultivada 6ptima de cafia destinada a la produccion de azlcar en este escenario es
igual a 605.1 mil hectareas (Cuadro 7.3) pues al dejar de producirse azucar la superficie
cosechada de cafia también se reduce, dicha reduccion es igual a 178.4 mil ha con respecto a la
situacion base. Veracruz es el estado que més reduciria su superficie cosechada en 133.8 mil ha
(75% de la reduccion total), disminucion que se ve reflejada en ocho de los nueve distritos
productores. Dichos distritos son: La Antigua, Veracruz, San Andrés Tuxtla, Ciudad Aleman,
Jéltipan, Fortin y Panuco. El segundo estado seria San Luis Potosi con 24.1 mil hectéreas y
disminuciones en los distritos de Ciudad Valles y Ebano. El total de productores y cortadores de
cafa influenciados bajo este escenario serian 59.5 y 29.1 mil, respectivamente, agentes

involucrados directamente en los trece ingenios que modifican su produccién de azucar.
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CAPITULO VIII. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En este apartado se presentan las conclusiones derivadas de la presente investigacion, asi como
las recomendaciones que se proponen para la aplicacion de dichos resultados y el mejoramiento

de la situacion del problema estudiado.

8.1 Conclusiones

1. El cultivo de cafia de azlcar en México desempefia un papel importante dentro de la
dindmica economica y social del pais, por su contribucion al PIB agropecuario, a la
generacion de empleos en zonas rurales y la alimentacion.

2. La agroindustria azucarera que utiliza la cafia como materia prima anualmente genera
alrededor de 440 mil empleos directos en la produccion de cafia, 490 mil empleos en la
fase de transformacién y 1,270 miles de empleos indirectos. Su actividad productiva se
desarrolla donde habitan 12 millones de personas y en donde se genera el 11.6% del valor
de la produccién del sector primario.

3. La cafia de azUcar se cultiva en 266 municipios de 16 estados de la republica, los cuales
destinan una superficie total de 778.9 mil hectareas, que representan el 3.7% de la
superficie agricola nacional, lo que la coloca como la quinta superficie con méas hectareas
destinada a la produccion de un cultivo.

4. A nivel mundial se destinan més de 27 millones de hectéareas al cultivo de la cafia de
azucar. México ocupa el séptimo lugar con el 2.8% de participacion, por debajo de Brasil

e India que en conjunto acaparan mas del 50% de la superficie mundial.
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10.

11.

Los estados con mayor superficie cosechada de cafia de azlcar son: Veracruz, San Luis
Potosi y Jalisco con 41.6, 11.5 y 9.6% del total nacional, respectivamente.

La produccion de cafia de azucar a nivel mundial es de mas de 1,800 millones de
toneladas. Brasil es el mayor productor con cerca del 40% de la produccién mundial, que
sumando las cifras de India y China da como resultado que los tres paises son
responsables de dos tercios de la produccién mundial. México ocupa el séptimo lugar con
el 3% de la produccién mundial.

La producciéon nacional de cafia de azlcar es de 56.45 millones de toneladas. Los
principales estados productores son: Veracruz, San Luis Potosi y Jalisco con 35.4, 14.2 y
8% del total nacional,

La cafia de azUcar representa el cultivo mas importante en la produccion de azlcar en el
mundo aunque también se usa como materia prima para la elaboracion de otros productos
como el etanol para uso energético, etanol hidratado para motores de explosion,
subproductos para la generacion de energia eléctrica y como materia prima para
alimentacion animal.

La produccion nacional de azlcar en el dltimo ciclo (2015/2016) fue de 6.1 millones de
toneladas, de las cuales 1.8 fue de azucar refinada, 3.8 de azlcar estandar y 0.37
correspondieron a azucar blanco especial y azicar mascabado.

Los estados con mayor produccion de azlcar son: Veracruz, Jalisco y San Luis Potosi
con 2.3, 0.79 y .062 millones de toneladas, respectivamente; entre los tres representan el
61% de la produccion nacional.

La ganancia de la industria azucarera en México supera los 12 mil millones de pesos. 43

mil millones de pesos en ingresos por ventas nacionales y mas de 12 mil millones por
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12.

13.

14.

15.

16.

exportaciones. Los costos totales, ascienden a 43,395 millones de pesos, de los cuales
37,641 (86.7%) fueron de costos de produccion y materia prima, 3,039 (7.0%) de acarreo
de cafia, 1,867 (4.3%) de costos de transporte por ventas del azlcar en territorio nacional
y 848 (2%) de costos de transporte por exportaciones.

El abasto de produccion de azlcar en nuestro pais permite exportar cierto margen que
depende principalmente de la demanda del mercado estadounidense, la cual es cada afio
maés reducida. EI promedio de exportacion en los ultimos ocho ciclos productivos es de
1.5 millones de toneladas.

En los ultimos ocho ciclos productivos, los inventarios nacionales finales en promedio
fueron de 921 mil toneladas, sin embargo desde el Acuerdo de Suspension en 2014 con
Estados Unidos, aumentaron en tres ciclos consecutivos para alcanzar en 2015/2016 un
valor de 1.03 millones de toneladas.

En México, la cafia de azucar se utiliza aparte del aztcar y en menor medida para la
produccion alcohol, melazas, bagazo para cogeneracion de energia en los ingenios
azucareros y bagazo para papel.

La situacién que se tiene con el mercado estadounidense por el azcar mexicano y el
JMAF, la creciente demanda en el sector transporte, el agotamiento no lejano de los
combustibles fosiles, el cambio climatico, el continuo aumento de la gasolina y las nuevas
politicas hacia el bienestar del medio ambiente hacen que la produccion de etanol a base
de cafa de azucar represente una buena alternativa como combustible en nuestro pais.

La capacidad instalada a nivel nacional para la produccién de alcohol etilico es de 90.05
millones de litros por zafra en 6 ingenios del pais. La capacidad instalada para la

produccién de etanol anhidro o para combustible asciende a 46,12 millones de litros por
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17.

18.

19.

zafra, en los ingenios La Gloria y San Nicol&s en Veracruz, ademéas de la Alcoholera
Zapopan en Jalisco.

De los escenarios planteados en el modelo, bajo el escenario 1 (reduccion de 10% de la
produccion nacional de azlcar), nueve ingenios reducirian su produccion de azucar, de
los cuales San Cristdbal y San Nicolas en Veracruz vy, Plan de Ayala en San Luis Potosi
presentarian la mayor reduccion en términos absolutos con 276.0, 97.5 y 85.2 mil
toneladas, respectivamente. Bajo este mismo escenario, la superficie cosechada de cafia
Optima para la produccion de azUcar seria de 687.6 mil hectéreas, siendo las regiones de
Ciudad Aleman, Jaltipan y San Adres Tuxtla en el estado de Veracruz las que mas
reducirian su superficie.

Al suponer una reduccion en la produccion nacional de azlcar de 15% (escenario 2),
trece ingenios reducirian su produccion de los cuales resaltan San Cristobal, el Higo y
San Nicolés (en Veracruz) con disminuciones de 281.8, 167.2 y 97.5 miles de toneladas,
respectivamente. En el caso de la superficie cosechada nacional de cafia 6ptima destinada
a la produccion de azlcar seria de 645.5 mil hectareas. En Veracruz se presentaria la
mayor disminucién de superficie cosechaa con 107 mil hectareas y los distritos de
desarrollo con mayor reduccion serian Veracruz, Ciudad Aleman, Jaltipan, San Andrés
Tuxtla, Fortin y Panuco.

Bajo el escenario 3 (reduccion del 20% de la produccion de azucar), dieciséis ingenios
desunirian su produccion de los cuales siete dejarian de producir aztcar. En términos
absolutos los ingenios san Cristébal, EI Higo y san Nicolas son los que mas dejarian de
producir con 281.8, 180.6 y 97.5 mil toneladas en disminucidn, respectivamente. La

superficie cultivada Optima de cafia destinada a la produccion de azucar seria igual a
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605.1 mil hectareas, Veracruz es el estado que mas reduciria su superficie cosechada en
133.8 mil ha (75% de la reduccion total), disminucién reflejada en ocho de los nueve
distritos productores.

20. Ante una disminucion en la produccion total de azlcar, ingenios ubicados en los estados
de Veracruz y de San Luis Potosi serian los que més reduciria su produccion de azlcar y
por consiguiente su superficie destinada a la produccion de cafia.

21. Dados los resultados obtenidos en el modelo, se tiene una gran cantidad de suficiente
cosechada de cafia que actualmente se destinada a la produccion de azucar que puede ser
diversificada para la produccion de otro producto como lo es el etanol. La caracteristica
que comparten estas zonas es que tienen costos de acarreo de materia prima muy

elevados.

8.2 Recomendaciones

1. Un esfuerzo por controlar la superficie cultivada de cafia destinada a la produccién de
azlcar por parte de los agentes encarados de politica agricola, podria reducir la
sobreproduccidn del edulcorante que se tiene en ciertos meses, evitando la volatilidad de
los precios, reducir la dependencia del mercado estadounidense asi como poder destinar
la superficie restante para la diversificacion de productos tales como los biocombustibles
en especifico el etanol, y gracias a la megadiversidad que se tiene en nuestro pais poder
destinar cierta superficie para la produccion de otros cultivos de relevancia econémica y

con potencial de mercado.

121



2. Dada la situacion en que se encuentra el mercado externo de azlcar, la capacidad
instalada para la produccién etanol, el apoyo normativo a la produccién y al uso de
etanol y los precios del petroleo y de la gasolina , hacen que los biocombustibles sean los
sustitutos méas atractivos para los combustibles derivados del petrdleo. La creciente
demanda en el sector transporte, el agotamiento no lejano de los combustibles fosiles, el
cambio climatico, la insuficiente produccién de alimentos y las nuevas politicas hacia el
bienestar del medio ambiente hacen que la produccion de etanol a base de cafia de azUcar
represente una buena alternativa como combustible en nuestro pais, con los se

aprovecharia la sobreproduccion de cafia que se tiene.

3. El diversificar el uso de cafia de azUcar para producir etanol desde luego no es tarea fécil
existen varios factores que deben tomarse en cuenta, como falta de un adecuado
desarrollo financiero, insuficiente base tecnol6gica, debilidad institucional, poca
capacidad de gestion, entre otros. Se deben dirigir politicas concretas para detonar las
inversiones en todo el proceso productivo desde el campo cafiero, los ingenios
azucareros y los consumidores finales, para poder diversificar el aprovechamiento de la

cafia de azUcar y elevar su productividad y competitividad.

4. La politica pablica juega un papel determinante en el fomento de la produccién y uso de
etanol combustible a base de cafia de azUcar, ya que a pesar de que se tienen programas e
incentivos para su produccion, también existen limitantes como la prohibicion de su uso
en tres las zonas metropolitanas mas importantes del pais. Adecuar la politica para

incentivar y aprovechar instalaciones ya establecidas como los ingenios azucareros para
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obtener etanol ademas de azlcar, podria mejorar la rentabilidad e incorporar mejoras

tecnoldgicas con inversion en el campo y fabrica en esta agroindustria.
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ANEXOS



Anexo 1. Produccion de cafia azucar por distrito, Zafra 2014/2015.

Estado Distrito Notacion  Produccion
(ton)
Campeche Campeche P01 28,904
Campeche Champotén P02 699,218
Chiapas Comitan P03 829,200
Chiapas San Cristobal de las Casas P04 264,825
Chiapas Tapachula P05 1,348,758
Chiapas Tuxtla Gutiérrez P06 568,800
Colima Colima pPo7 896,770
Colima Tecoman P08 242,170
Jalisco Ameca P09 3,836,160
Jalisco Ciudad Guzman P10 2,223,093
Jalisco El Grullo P11 1,230,758
Jalisco Tomatlan P12 668,492
Jalisco Zapopan P13 470,779
Michoacén Apatzingan P14 513,217
Michoacéan Patzcuaro P15 453,294
Michoacéan Uruapan P16 201,578
Michoacéan Zamora P17 456,336
Morelos Zacatepec-Galeana P18 2,065,105
Nayarit Ahuacatlan P19 925,439
Nayarit Compostela P20 311,377
Nayarit Santiago Ixcuintla P21 163,285
Nayarit Tepic P22 1,256,103
Oaxaca Cafiada P23 43,337
Oaxaca Tuxtepec p24 2,889,790
Puebla IzGcar de Matamoros P25 1,941,285
Puebla Tehuacan P26 271,290
Quintana Roo Chetumal p27 1,441,912
San Luis Potosi  Ciudad Valles P28 3,758,260
San Luis Potosi  Ebano P29 1,430,393
Sinaloa Culiacan P30 464,015
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Sinaloa
Sinaloa
Tabasco
Tabasco
Tamaulipas
Tamaulipas
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz

Veracruz

La Cruz

Los Mochis
Cérdenas
Emiliano Zapata
Gonzalez

Mante

Ciudad Aleman
Coatepec

Fortin

Jéltipan

La Antigua
Martinez de la Torre
Panuco

San Andrés Tuxtla
Veracruz

Total Nacional

P31
P32
P33
P34
P35
P36
P37
P38
P39
P40
P41
P42
P43
P44
P45

104,129

2
1,551,715
175,273
159,280
2,737,404
4,506,010
524,116
6,574,833
806,000
2,192,511
170,544
2,791,952
1,298,009
1,209,500
56,695,221

Anexo 2. Azucar producido por ingenio, clico azucarero 2014/2015.

Estado Ingenio Notacion  Produccion
(Ton)

Campeche La Joya INGO1 86,682
Colima Queseria INGO02 161,227
Chiapas Pujiltic (Cia. La Fe) INGO03 201,874
Chiapas Huixtla INGO4 117,885
Jalisco Bellavista INGO5 90,641
Jalisco José Ma. Morelos INGO6 64,129
Jalisco Melchor Ocampo INGO7 131,926
Jalisco San Francisco Ameca ING08 154,458
Jalisco Jose Ma. Martinez (Tala) ING09 270,873
Jalisco Tamazula ING10 164,061
Michoacan Lazaro Cardenas ING11 42,384
Michoacan Pedernales ING12 44 595
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Michoacan
Morelos
Morelos
Nayarit
Nayarit
Oaxaca
Oaxaca
Oaxaca

Puebla

Puebla
Quintana Roo
San Luis Potosi
San Luis Potosi
San Luis Potosi
San Luis Potosi
Sinaloa
Sinaloa
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tamaulipas
Tamaulipas
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz

Veracruz

Santa Clara

Casasano (La Abeja)
Emiliano Zapata
Puga

El Molino

Adolfo Lopez Mateos
El Refugio

Pablo Machado (La Margarita)

Atencingo

Calipam

San Rafael De Pucté
Alianza Popular

Plan De Ayala

Plan De San Luis

San Miguel Del Naranjo
Los Mochis

Eldorado

Azsuremex - Tenosique
Santa Rosalia
Presidente Benito Juarez
Aaron Séenz Garza

El Mante

San José De Abajo
Cuatotolapam

El Modelo

El Potrero

La Providencia

San Miguelito

San Pedro

San Cristobal

Central Motzorongo
Central Progreso
Constancia

El Carmen
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ING13
ING14
ING15
ING16
ING17
ING18
ING19
ING20
ING21
ING22
ING23
ING24
ING25
ING26
ING27
ING28
ING29
ING30
ING31
ING32
ING33
ING34
ING35
ING36
ING37
ING38
ING39
ING40
ING41
ING42
ING43
ING44
ING45
ING46

75,055
80,518
157,679
189,254
123,596
169,073
30,771
108,862
219,434
4,135
146,224
129,961
110,873
136,013
183,529
0
28,320
14,621
55,135
98,631
101,268
70,847
31,327
75,733
113,852
183,241
100,451
53,127
119,150
281,783
139,578
97,031
82,215
23,981



Veracruz El Higo ING47 180,614

Veracruz La Gloria ING48 164,734
Veracruz Mahuixtlan ING49 47,110
Veracruz Nuevo San Francisco ING50 0
Veracruz Panuco ING51 156,270
Veracruz San Gabriel ING52 0
Veracruz San Nicolés ING53 97,452
Veracruz Tres Valles ING54 272,779

Total nacional 5,984,962

Anexo 3. Coeficiente de transformacion por ingenio, ciclo azucarero 2014/2015.

Coef. de transformacion

Estado Ingenio Notacion
Cafia-azucar

Campeche La Joya INGO1 8.77
Colima Queseria INGO02 8.75
Chiapas Pujiltic (Cia. La Fe) INGO03 7.85
Chiapas Huixtla INGO04 9.59
Jalisco Bellavista INGO5 8.16
Jalisco José Ma. Morelos INGO6 9.75
Jalisco Melchor Ocampo INGO7 8.50
Jalisco San Francisco Ameca INGO8 8.20
Jalisco Jose Ma. Martinez (Tala) ING09 8.35
Jalisco Tamazula ING10 8.80
Michoacan Lazaro Cérdenas ING11 8.52
Michoacan Pedernales ING12 8.04
Michoacan Santa Clara ING13 8.87
Morelos Casasano (La Abeja) ING14 7.36
Morelos Emiliano Zapata ING15 7.25
Nayarit Puga ING16 8.56
Nayarit El Molino ING17 8.27
Oaxaca Adolfo Lopez Mateos ING18 9.18
Oaxaca El Refugio ING19 9.77
Oaxaca Pablo Machado (La Margarita) ING20 8.63
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Puebla

Puebla
Quintana Roo
San Luis Potosi
San Luis Potosi
San Luis Potosi
San Luis Potosi
Sinaloa
Sinaloa
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tamaulipas
Tamaulipas
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz

Veracruz

Atencingo

Calipam

San Rafael De Pucté
Alianza Popular
Plan De Ayala

Plan De San Luis

San Miguel Del Naranjo

Los Mochis
Eldorado

Azsuremex — Tenosique

Santa Rosalia

Presidente Benito Juarez

Aardn Saenz Garza
El Mante

San José De Abajo
Cuatotolapam

El Modelo

El Potrero

La Providencia
San Miguelito

San Pedro

San Cristobal
Central Motzorongo
Central Progreso
Constancia

El Carmen

El Higo

La Gloria
Mahuixtlan

Nuevo San Francisco
Panuco

San Gabriel

San Nicolés

Tres Valles

ING21
ING22
ING23
ING24
ING25
ING26
ING27
ING28
ING29
ING30
ING31
ING32
ING33
ING34
ING35
ING36
ING37
ING38
ING39
ING40
ING41
ING42
ING43
ING44
ING45
ING46
ING47
ING48
ING49
ING50
ING51
ING52
ING53
ING54

7.84
12.36
9.95
8.92
10.10
8.59
9.26
0.00
10.54
10.93
9.83
10.24
10.98
10.73
9.84
8.84
8.84
8.62
8.96
9.47
9.52
9.47
9.59
8.03
9.61
11.17
9.93
8.65
9.71
0.00
10.08
0.00
9.24
8.59

139



Anexo 4. Consumo nacional de azUcar, ciclo azucarero 2014/2015.

Mercado Nacional Notacion Consumo (ton)

Aguascalientes AGS 50,006
Baja California BCN 128,768
Baja California Sur BCS 24,773
Campeche CAM 25,333
Coahuila COA 120,529
Colima COL 23,566
Chiapas CHS 145,489
Chihuahua CHI 133,337
Ciudad de México CDM 320,000
Durango DGO 61,207
Guanajuato GTO 181,698
Guerrero GRO 116,660
Hidalgo HGO 106,532
Jalisco JAL 335,142
México MEX 752,920
Michoacéan MIC 138,538
Morelos MOR 66,207
Nayarit NAY 38,661
Nuevo Lebn NLE 213,810
Oaxaca OAX 117,272
Puebla PUE 232,541
Querétaro QRO 101,509
Q Roo ROO 52,170
SLP SLP 88,867
Sinaloa SIN 102,256
Sonora SON 107,913
Tabasco TAB 74,579
Tamaulipas TAM 135,757
Tlaxcala TLA 34,798
Veracruz VER 238,077
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Yucatan YUC 87,399
Zacatecas ZAC 47,416
Total Total 4,403,730

Anexo 5. Exportaciones por puerto y frontera, ciclo azucarero 2014/2015.

Punto de salida Notacion Exportaciones (ton)
Tamaulipas TAM 124,443
Ciudad Hidalgo CDH 55,817
Ciudad Juérez CDJ 140,097
Coatzacoalcos COA 326,841
Matamoros MAT 95,348
Mexicali MEX 12,175
Nogales NOG 85,545
Nuevo Laredo NLA 236,710
Piedras Negras PNE 90,763
Progreso PRO 65,305
Veracruz VER 338,542
Lazaro Cardenas LCA 9,646
Total 1,581,232

Anexo 6. Precio del aztcar en el mercado nacional, Ciclo 2014/2015.

Mercado Notacién Precio ($/ton)
Aguascalientes AGS 9,714
Baja California BCN 10,568
Baja California Sur BCS 11,490
Campeche CAM 10,497
Coahuila COA 9,981
Colima COL 9,710
Chiapas CHS 10,083
Chihuahua CHI 10,021
Ciudad de México DFE 9,315
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Durango
Guanajuato
Guerrero
Hidalgo
Jalisco
México
Michoacéan
Morelos
Nayarit
Nuevo Ledn
Oaxaca
Puebla
Querétaro
Quintana Roo
San Luis Potosi
Sinaloa
Sonora
Tabasco
Tamaulipas
Tlaxcala
Veracruz
Yucatan

Zacatecas

DGO
GTO
GRO
HGO
JAL
MEX
MIC
MOR
NAY
NLE
OAX
PUE
QRO
ROO
SLP
SIN
SON
TAB
TAM
TLA
VER
YUuC
ZAC

9,997
9,645
10,025
9,711
9,623
9,593
9,669
9,694
10,550
9,804
10,030
9,896
9,647
10,304
9,508
11,187
11,207
10,067
9,921
9,896
9,995
10,189
9,700
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Anexo 7. Cuestionario para determinar los costos de acarreo de cafia de azucar en los

ingenios

Nombre del ingenio:

Nombre del responsable:

Puesto:

1. ¢ Cuantos productores de cafia son socios o tienen contrato con el ingenio?

2. ¢Quién se encarga del acarreo de cafia?
El ingenio ( ) Los Productores ( ) Otro ( )

3. ¢El corte es manual o mecanico?

Porcentaje: Manual () Mecanico ()
4. ¢ Quiénes son los duefios de los camiones o vehiculos que se usan para el acarreo de la
caha?

El ingenio ( ) Los cafieros () Otro ( )

5. ¢ Qué tipo de vehiculos se utilizan para el acarreo de cafia?

6. ¢ Cudl es la capacidad de carga de los camiones?

7. ¢Cual es la zona mas lejana que entrega cafa al ingenio? (Distancia)

8. ¢ Cual es el costo por tipo de camion de la zona mas lejana al ingenio?

Camién tipo 1:

Camion tipo 2:
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Camién tipo 3:

9. ¢ Cudl es la zona mas cercana que entrega cafia al ingenio? (Distancia).

10. ¢ Cual es el costo por tipo de camion de la zona mas cercana al ingenio?

Camién tipo L:

Camion tipo 2

Camion tipo 3:

11. ¢ A qué distancia se encuentra la zona que entrega mas cantidad de cafia al ingenio? Y

¢cual es el costo de acarro de ésta zona al ingenio?

12. ¢ Cuénta cafia recibe aproximadamente el ingenio por zafra?
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