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RESUMEN

El modelo de clister de la agroindustria de la cafia de azlcar es una actividad
relevante en la produccién agropecuaria de México. En 2016, este cultivo represento el
4.5% del PIB agricola nacional, el 92.33% de la produccion de agroindustriales y genero
alrededor de 440 mil empleos. Ademas, el gobierno federal ha impulsado su produccion a
través del CONADESUCA, para coordinar acciones que fomenten su competitividad e
innovacion y le permitan un correcto desarrollo y crecimiento. Sin embargo, a pesar de los
esfuerzos realizados, la agroindustria atraviesa por una crisis histérica y sostenida
ocasionada por el uso de tecnologias obsoletas en los ingenios azucareros; la no
diversificacion de los productos derivados de la cafia; y, la contaminacion que genera el
sector a lo largo de todo el proceso productivo. Es por ello que el objetivo del trabajo es
analizar la produccion de la cafia y del aztcar en México para determinar las condiciones
actuales del sector azucarero como cluster, y su impacto en el crecimiento econémico del
pais, haciendo una revision tedrica de la nueva geografia economica; y de los modelos de
claster con sus principales elementos y caracteristicas; al igual que una conceptualizacién
y contextualizacion de la actividad econdmica en el pais con base en la SADER. Asimismo,
a través del el uso de la estadistica descriptiva y de indicadores de economia urbana y
regional, como la construccion de coeficientes de localizacion y especializacion se analiza
como estudio de caso el ejemplo del modelo de cluster de la agroindustria de la cafia de
azucar para el ingenio “Central El Potrero” ubicado en el municipio de Atoyac, Veracruz,
gue permita determinar si en México existen las condiciones suficientes y necesarias para
hablar de un proceso de clusterizacion de la cafia y de sus principales productos derivados

(azucares, alcoholes, etanol y fertilizantes).



ABSTRACT

The cluster model of the sugarcane agroindustry is a relevant activity in agricultural
production in Mexico. In 2016, this crop represented 4.5% of the national agricultural GDP,
92.33% of agro-industrial production and generated around 440,000 jobs. In addition, the
federal government has promoted its production through CONADESUCA, to coordinate
actions that promote its competitiveness and innovation and allow it proper development
and growth. However, despite the efforts made, the agroindustry is going through a historic
and sustained crisis caused by the use of obsolete technologies in sugar mills; the non-
diversification of products derived from sugarcane; and the pollution generated by the
sector throughout the entire production process. That is why the objective of the work is to
analyze the production of cane and sugar in Mexico to determine the current conditions of
the sugar sector as a cluster, and its impact on the economic growth of the country, making
a theoretical review of the new economic geography. ; and of the cluster models with their
main elements and characteristics; as well as a conceptualization and contextualization of
the economic activity in the country based on the SADER. Likewise, through the use of
descriptive statistics and urban and regional economic indicators, such as the construction
of location and specialization coefficients, the example of the cluster model of the
sugarcane agroindustry is analyzed as a case study to the "Central EI Potrero™ mill located
in the municipality of Atoyac, Veracruz, which allows determining if in Mexico there are
sufficient and necessary conditions to talk about a process of clustering sugarcane and its

main derivative products (sugars, alcohols, ethanol and fertilizers).



INTRODUCCION

El proceso de clusterizacion de la agroindustria de la cafia de azlcar en diversas
regiones de México es muy importante, a causa de que, varios autores lo han catalogado
como una actividad con un amplio potencial para enfrentar los retos que depara el futuro en
la generacion de empleos (sobre todo rurales); el suministro de alimentos para personas y
animales; la obtencion de combustible renovable; y, el abatimiento de los problemas de
contaminacion y de deterioro del medio ambiente. Asimismo, se debe tomar en cuenta que
la agroindustria cafiera en el pais es una actividad econémica de gran relevancia debido a
que con base en la SADER representa el 1.98% del PIB manufacturero, el 16.44% del PIB

agropecuario y el 8.29% del PIB de la industria alimentaria.

La importancia de estudiar la agroindustria de la cafia de azlUcar por medio del
enfoque tedrico de los modelos de cluster radica en que, las aglomeraciones industriales o
clisters permiten organizar, coordinar y canalizar de mejor manera la prestacion de
servicios y los instrumentos de apoyo, dado que se dirigen a necesidades colectivas e
interdependientes. Por otra parte, amplian la posibilidad de aprovechar las oportunidades
que presenta el mercado con base en las ventajas comparativas y fortalezas existentes en los

territorios.

Se eligio trabajar con la cafia de azlcar ya que, de acuerdo con la Planeacion
Agricola Nacional de 2017 a 2030, publicada en el afio 2016 por la SAGARPA, la cafia de
azUcar se cultiva en 22 estados de la Republica Mexicana, sefialando que la importancia de
este producto radica en que es la materia prima de la industria azucarera. Asimismo,
menciona gue, la cafia se ubica como uno de los 10 cultivos mas consumidos en México; y
que, el gasto en productos derivados de la fruta representa aproximadamente el 5% del
gasto total de alimentos, bebidas y tabaco. Finalmente indica que, la cafia de azlcar
representa el 4.5% del Producto Interno Bruto (PIB) agricola nacional y el 92.33% de la

produccion de agroindustriales.

A lo largo del trabajo de investigacion, se identifica la problematica de que a pesar
de que la agroindustria de la cafa de azucar es una actividad de gran importancia a nivel

nacional e internacional, en México no existen las condiciones suficientes y necesarias para



fortalecerla y protegerla, ya que, atraviesa por una crisis histérica ocasionada por el uso de
tecnologia obsoleta en los ingenios azucareros; la no diversificacion de los productos
derivados de la cafia; y, la contaminacién que genera el sector a lo largo de todo el proceso

productivo.

El objetivo general del trabajo es analizar la produccién de la cafia y del azucar en
México para determinar las condiciones actuales del sector azucarero como cluster, y su
impacto en el crecimiento econémico del pais. Por su parte, los objetivos especificos son
determinar las causas econémicas que impiden el crecimiento del sector azucarero a nivel
nacional; y, establecer el modelo de cluster de la agroindustria de la cafia de azlcar del
ingenio Central El Potrero ubicado en el municipio de Atoyac, Veracruz, planteado este

como un estudio de caso.

La investigacion se realiza en torno a la hipotesis de que el sector azucarero de
México cuenta con los elementos suficientes y necesarios para fortalecer el modelo de
cluster de la agroindustria de la cafia de azUcar en las diferentes regiones econdmicas del

pais.

En este sentido, para lograr los objetivos y contrastar la hipdtesis planteada, la tesis
se divide en 4 secciones principales, la primera aborda el marco tedrico, contextual y
conceptual de la agroindustria de la cafia de azUcar a través de la perspectiva de los
modelos de clister como polos de crecimiento econdmico; la segunda seccidn, presenta la
metodologia utilizada para establecer el proceso de clusterizacion del ingenio “Central El
Potrero” y, de México; en la tercera seccion se realiza el andlisis de resultados y se
desarrolla el modelo de cluster de la agroindustria a nivel municipal y nacional; finalmente,
la cuarta seccion plantea las conclusiones y las consideraciones finales derivadas del

proceso de investigacion.

El primer capitulo, se encuentra dividido en 5 secciones principales, en la primera se
presenta el marco teorico de la tesis, explicando que es la nueva geografia econdmica y sus
tres modelos basicos; asimismo explica qué es un cluster, como se forma, sus tipos, su
composicion y los elementos que se utilizan para complementar su estudio, de igual forma
se incluye el concepto de Diamante de Porter y de sus atributos; todo esto, tomando como

principales autores a Michael Porter y a Paul Krugman. La segunda seccion aborda el



panorama general de la cafia de azlcar a nivel internacional y nacional; con el fin de
conocer las condiciones del sector desde lo general a lo particular. La tercera seccion
analiza de forma breve las causas que inciden (tanto en campo como en fébrica) en que la
actividad econdmica de la cafia de azUcar sea catalogada muy contaminante, y, se
mencionan algunas de las acciones que se pueden implementar para que sea una actividad
méas amigable con el medio ambiente. Por su parte, la cuarta seccién habla de la
diversificacion del producto, en donde se desarrollan aspectos como los usos de la cafia de
azlcar, la heterogeneidad en la produccion de la cafia y de sus derivados, los ingenios
azucareros y los edulcorantes. Finalmente, en la quinta seccién se realiza un analisis de los
principales productores de cafia de azucar en México, los cuales son Jalisco, Morelos,
Puebla, San Luis Potosi y Veracruz; y se contemplan aspectos como las regiones cafieras,
las regiones estratégicas y potenciales de la SADER y el CONADESUCA, los ingenios
azucareros, entre otros; todo esto con el objetivo de conocer de manera especifica como es
la situacion del sector de la cafia de azlcar a nivel nacional, y con esto determinar sus

principales areas de oportunidad.

El segundo capitulo se divide en dos secciones principales, la primera, hace
referencia a las generalidades de la investigacion, en donde se abarcan aspectos tales como
la justificacidn del periodo con base en los lineamientos del TLCAN para los productos
agricolas y sus derivados; la presentacion de las fuentes de informacion, en dénde destacan
la Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural, el Comité Nacional para el Desarrollo
Sustentable de la cafia de Azucar y el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia; asi
como las principales variables utilizadas para la realizaciéon del modelo de cluster, las
cuales se dividen en dos grupos para su estudio y analisis, el primer grupo contiene a las
variables de produccion en campo y el segundo a las variables de produccidn en fabrica. La
segunda seccion, contempla todos los aspectos relacionados con la metodologia de la
investigacion, de manera concreta la utilizada para el desarrollo de la cadena de valor del
modelo de cllster, y se divide en los dos mismos grupos que las variables (produccion de
cafia de azucar en campo y produccion de azucar en fabrica), con el fin de conocer la

situacion de todo el proceso agroindustrial de la cafia de azucar.

El tercer capitulo se encuentra dividido en 4 secciones principales, en la primera

seccion se realiza la identificacion del modelo de clister de la agroindustria de la cafia de

3



azlcar en México en el periodo de 2003 a 2020 con base en los 7 pasos presentados en el
marco teorico, los cuales a grandes rasgos son: 1. Analizar un concentrado de empresas
similares; 2. Observar los niveles de las empresas y las instituciones; 3. Observar los
sectores que producen bienes y/o servicios similares; 4. Estudiar las fortalezas y debilidades
del sector; 5. Identificar las instituciones y érganos normativos del sector; y, 6. Identificar
las instituciones de apoyo. En la segunda seccion, se establece el Diamante de Porter de la
agroindustria mexicana, abordando de forma concreta y detallada sus 4 atributos
(condiciones de los factores; condiciones de la demanda; estrategia, estructura y rivalidad
de la empresa; y, sectores afines y auxiliares). En la tercera seccion, se presenta la cadena
de valor del modelo de cldster, la cual fue construida entorno a célculos y modelos de
economia regional asi como de estadistica descriptiva, en donde, destacan matrices de
porcentajes de participacion; coeficientes de localizacion y especializacion (de lo general a
lo particular); tasas de variacion; entre otros. El objetivo de realizar estos célculos fue
conocer la infraestructura de las empresas, la administracion de los recursos humanos y las
actividades de aprovechamiento en los distintos eslabones de la actividad econdmica.
Finalmente, en la cuarta seccion, se presenta el estudio de caso del ingenio “Central El
Potrero” ubicado en el estado de Veracruz; con el objetivo de demostrar y ejemplificar la
presencia del modelo de cluster de la agroindustria de la cafia de aztcar en México. Los
principales elementos considerados dentro del estudio fueron la identificacion del cluster y

del proceso; la cadena productiva y el encadenamiento industrial de la agroindustria.

Finalmente, en la cuarta seccidn se presentan las conclusiones y las consideraciones
finales del trabajo de investigacion respecto a la agroindustria cafiera en México y del

modelo de cluster de la produccidn de azlcar en Atoyac, Veracruz.



PROPOSITO Y ORGANIZACION

Probleméatica identificada

A pesar de que la agroindustria de la cafia de azUcar es una actividad de gran
importancia a nivel nacional e internacional, en México no existen las condiciones
suficientes y necesarias para fortalecerla y protegerla, ya que, atraviesa por una crisis
histdrica ocasionada por el uso de tecnologia obsoleta en los ingenios azucareros; la no
diversificacion de los productos derivados de la cafia; y, la contaminacion que genera el

sector a lo largo de todo el proceso productivo.
Pregunta de investigacion

¢En qué medida la agroindustria de la cafia de azUcar es una actividad econémica
relevante para México?
Objetivos
Objetivo general
Analizar la produccion de la cafia y del azicar en México para determinar las
condiciones actuales del sector azucarero como cldster, y su impacto en el crecimiento
econémico.
Obijetivos particulares
v Determinar las causas econémicas que impiden el crecimiento del sector azucarero
a nivel nacional
v’ Establecer el modelo de cluster de la agroindustria de la cafia de azlcar del ingenio
“Central El Potrero” ubicado en el municipio de Atoyac, Veracruz, planteado este
como un estudio de caso.
Hipotesis
El sector azucarero de México cuenta con los elementos suficientes y necesarios
para fortalecer el modelo de clister de la agroindustria de la cafia de azucar en las

diferentes regiones del pais.
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CAPITULO 1. MARCO TEORICO. CONCEPTUALIZACION Y
CONTEXTUALIZACION DE LA AGROINDUSTRIA DE LA CANA
DE AZUCAR

En este capitulo se presenta el marco tedrico, conceptual y contextual de la
agroindustria de la cafia de azlcar en México. El marco teorico se establece entorno a la
nueva geografia econémica y a los modelos de cluster con la finalidad de contar con las
bases suficientes y necesarias para desarrollar el cluster del sector de la cafia de azlcar a
nivel nacional, asi como su impacto en el crecimiento econémico del pais. Por su parte, el
marco conceptual y contextual del sector azucarero contempla varios elementos, tales como
el panorama general de la cafia de azucar (nacional e internacional); la crisis histéorica del
sector; la contaminacion generada por la agroindustria; la diversificacion del producto;

entre otros.

El capitulo se encuentra dividido en 5 secciones principales, en la primera se
presenta el marco teorico de la tesis, explicando que es la nueva geografia econdmica; que
es un cluster y cuales son sus principales elementos y caracteristicas, en donde se incluyen
los conceptos de Diamante de Porter y de sus atributos; tomando como principales autores a
Michael Porter y a Paul Krugman. La segunda seccion aborda el panorama general de la
cafia de azucar a nivel internacional y nacional; con el fin de conocer las condiciones del
sector desde lo general a lo particular. La tercera seccion analiza de forma breve las causas
que inciden (tanto en campo como en fabrica) en que la actividad econémica de la cafia de
azUcar sea catalogada como muy contaminante, asimismo menciona algunas de las acciones
que se pueden implementar para que sea una actividad mas amigable con el medio
ambiente. Por su parte, la cuarta seccion habla de la diversificacion del producto, en donde
se desarrollan aspectos como los usos de la cafia de azlcar, la heterogeneidad en la
produccion de la cafia y de sus derivados, los ingenios azucareros y los edulcorantes.
Finalmente, en la quinta seccién se realiza un andlisis de los principales productores de
cafa de azlcar en México, los cuales son Jalisco, Morelos, Puebla, San Luis Potosi y
Veracruz; y se contemplan aspectos como las regiones cafieras, las regiones estratégicas y
potenciales de la SADER y el CONADESUCA, los ingenios azucareros, entre otros; con el
objetivo de conocer de manera especifica como es la situacion del sector de la cafia de

azucar a nivel nacional, y con esto determinar sus principales areas de oportunidad.
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1.1 LA INDUSTRIA DE LA CANA DE AZUCAR Y EL MODELO
DE CLUSTER

Los clasters son una unidad de analisis relevante dentro de la economia regional, ya
que hacen referencia a concentraciones de empresas que son capaces de producir bienes y
servicios de manera conjunta debido a su proximidad geografica, es decir, que son
empresas que tienen la capacidad de intercambiar productos en las diversas etapas de los
procesos productivos, y de esta forma incentivar y potencializar las ventajas competitivas

presentes en una region determinada.

El estudio de los modelos de clUster es relativamente reciente, pero ha tomado gran
importancia dentro del campo de la economia regional gracias a la nueva geografia
econémica y al impacto que tienen en el crecimiento y desarrollo econdmico de las
regiones y por tanto de los paises, en este sentido, a lo largo de la seccidn se desarrollan de
forma teorica los principales elementos y aspectos de estos modelos, los cuales son
concepto, tipos, composicion e identificacion del clister; asi como el concepto y
componentes del Diamante de Porter.

1.1.1 La nueva geografia econémica

La nueva geografia econdmica, es una rama de la economia regional que se le
considera nueva y novedosa, debido a que estudia a las aglomeraciones productivas e
industriales (clusters) como polos de crecimiento y desarrollo econémico tanto a nivel
regional como nacional, asimismo estudia temas como los rendimientos crecientes y las
economias de aglomeracion; el primer autor en hablar sobre esto de manera formal fue Paul

Krugman en su libro “Geografia y comercio” en 1991.

La nueva geografia econdmica parte del supuesto que, existen diferentes tipos de
aglomeracién y no todos pueden ser explicados de la misma forma, por ejemplo, no se
pueden explicar igual los encadenamientos productivos e industriales presentes en Nueva
York, que los presentes en Europa. A proposito de esto Fujita, Masahisa; y, Krugman, Paul

(2004) mencionan:

“La cuestion a destacar en la nueva geografia econdmica es que trata de
proporcionar alguna explicacion a la formacion de una gran diversidad de
formas de aglomeracion (o0 de concentracion) econdémica en espacios
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geograficos. La aglomeracion o agrupacion (clustering) de la actividad
econdmica tiene lugar a distintos niveles geogréaficos y tiene una variedad de
formas distintas. Tomando un ejemplo, un tipo determinado de aglomeracion
surge con la agrupacion de pequefias tiendas y restaurantes en un barrio. Otro
tipo de aglomeraciones lo encontramos en el proceso de formacion de las
ciudades, donde todas adquieren tamafios distintos (...) Es asimismo importante
sefialar que todos estos tipos distintos de aglomeracion, a diversos niveles, estan
a su vez insertos en una economia mayor, formando en su conjunto un

complejo sistema.”

Paul Krugman, en repetidas ocasiones explicd que la teoria que él proponia buscaba
complementar a las teorias de localizacion tradicionales de Hoover y Vernon (1959);
Alonso (1964); Weber (1909); Christaller (1933); Losch (1940); e, Isard (1956) con una
teoria general que explicara el flujo del dinero, es decir, de donde proviene y a donde se
dirige con base en conceptos y teorias como la de los rendimientos crecientes. En este

sentido, Krugman, Paul (2004), menciona que la meta de la nueva geografia econémica es:

“Crear una aproximacion a través de modelos que permitan la discusion
de cuestiones como la economia de Nueva York en el contexto de la economia
en su conjunto. En equilibrio general, esto es lo que deberia permitirnos
simultaneamente estudiar las fuerzas centripetas que concentran la actividad
econdmica y las fuerzas centrifugas que la separan. En efecto, deberia
permitirnos argumentar acerca de como la estructura geografica de una
economia es determinada por la tension existente entre estas fuerzas. Y deberia,
asimismo, explicar estas fuerzas en relacion con la toma de decisiones mas

fundamentada en lo microeconémico.”

Asimismo, Krugman, reconocié que lo anterior puede resultar muy complicado si se
van agregando temas inherentes a lo microeconémico como los rendimientos crecientes; las
indivisibilidades del productor (de forma individual o agregada); las estructuras de
mercado; los costos de transporte; y, el movimiento de los consumidores y de los factores

productivos en un area geografica determinada. Sin embargo, menciono, que una forma



simple de entender los objetivos de la nueva geografia econémica es por medio del eslogan

“Dixit-Stiglitz, icebergs, evolucion y el ordenador”.
1.1.1.1 Modelos bésicos

A lo largo de esta seccion se explican los tres modelos basicos de la nueva geografia
econdémica: modelos regionales; modelos de sistemas urbanos; y, modelos internacionales,

enfatizando en sus diferencias y similitudes.

Centro y periferia

El modelo centro y periferia fue introducido en 1991 por Paul Krugman con el
objetivo de explicar de una forma sencilla en que consiste la nueva geografia econémica, e
incorpora la relacion entre los rendimientos crecientes, los costos de transporte, y la

movilidad de factores.

Krugman, explica el modelo de centro y periferia con el supuesto de que hay dos
regiones, dos sectores (agricultura y manufactura) y dos tipos de trabajo (agricultores y
trabajadores); donde en el:

Sector manufacturero:

v Se produce un tipo de bien en cada empresa o industria, es decir, que el producto
esta diferenciado

v’ Existen las economias de escala

v Los trabajadores son el Unico factor productivo, y se pueden mover libremente
dentro de las dos regiones

v Los bienes producidos se movilizan considerando costos de transporte positivos

Sector agricola:

v’ Se produce el mismo tipo de bien en todas las empresas e industrias, es decir, que el
producto es homogéneo

v’ Existen rendimientos constantes

v Los agricultores son el Unico factor productivo, y no se pueden mover entre las dos
regiones

v"Los bienes producidos se movilizan sin considerar costos de transporte
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A lo largo de este sencillo modelo, se pueden encontrar y explicar facilmente las
fuerzas centrifugas y centripetas. Por un lado, la fuerza centrifuga sera la inmovilidad de los
agricultores, ya que, al no poder desplazarse entre las regiones, se veran obligados a
consumir los bienes que se producen en su espacio geogréafico. Por el otro lado, la fuerza
centripeta serd explicada por la causalidad circular, es decir, si en una region se concentra
un mayor numero de empresas o industrias, habrd una mayor diversificacion en la
produccion, ya que, ninguna empresa produce el mismo tipo de bien, por lo que los
trabajadores (que también son consumidores) tendran a acceso a un mercado mas amplio y
diversificado, que a su vez, lo volvera mas atractivo para otros trabajadores, causando asi
migracion de una region a otra; toda vez que, gracias a las economias de escala exista un
mayor numero de trabajadores y bienes en una region que en la otra, existiran los
suficientes incentivos para concentrar la produccién de ambas regiones en una sola,
mantenido constantes los costos de transporte. Dicho de otra forma, la fuerza centripeta,
surge por medio de la causalidad circular de conexiones hacia adelante y conexiones hacia

atras.
Por tanto, Krugman, Paul (2004) escribe:

“Si las conexiones hacia delante y atras son suficientemente fuertes
como para superar la fuerza centrifuga generada por la inmovilidad de los
agricultores, la economia terminara tomando un patrén de centro-periferia en el
que toda la manufactura se concentra en una region. El patron centro-periferia
es probable que ocurra: 1) cuando el coste de transporte de las manufacturas es
suficientemente bajo; 2) cuando las variedades son suficientemente

diferenciadas; o 3) cuando el gasto en manufacturas es suficientemente grande.”
El desarrollo de un sistema urbano

La esencia del modelo del desarrollo de un sistema urbano, comparte sus bases
tedricas con en el de centro y periferia, sin embargo, realiza modificaciones importantes a
los supuestos del modelo de tal manera que, el espacio de localizacion ahora es la linea que
distribuye la tierra; todos los trabajadores de la economia son idénticos y pueden elegir su

ocupacion y localizacion; para la produccion de los bienes agricolas se usan dos factores
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productivos: tierra y trabajo; finalmente, existen costos de transporte positivos tanto para

los bienes agricolas como para los industriales.

En este caso, la fuerza centrifuga sera el factor productivo de la tierra, ya que, con
base en los nuevos supuestos es el tnico factor inmdvil. Por otro lado, el modelo se explica
a través de la teoria de localizacion de Von Thinen: donde existe una ciudad con un centro
con una concentracion de las industrias manufactureras y una periferia con una
concentracion de actividades agricolas, lo que deriva en que, ambas concentraciones
encuentren su auge y estructura, y ninguna de las empresas o industrias ya establecidas
contemple desplazarse de una region a otra, ocasionando asi la creacion de dos ciudades
estratégicas y especializadas en diferentes actividades econdémicas. Es importante
mencionar que las industrias manufactureras son la industria dominante, en donde su alto

nivel de potencialidad determina donde se localizan todas las actividades econémicas.

Acerca de este tipo de modelos, Fujita, Masahisa; y, Krugman, Paul (2004)

mencionan:

“Asimismo, la realizacion de modelos de forma tan evolucionada
presenta otro beneficio: ofrece un interesante punto de vista en relacién con el
papel que juega la geografia natural a la hora de determinar la geografia
economica (...) En los modelos de la nueva geografia econémica en los que
surge un sistema de ciudades, estas observaciones se concilian. Los aspectos
que son favorables a una determinada ubicacion, como la existencia de un buen
puerto, juegan normalmente un papel «catalizador»: es decir, funciona de tal
forma que cuando emerge un nuevo centro se ubicara alli, en lugar de en otra
localizacion situada en las cercanias. Pero, cuando un nuevo centro esta ya
establecido, crece en un proceso que se autoalimenta, y por lo tanto podria
llegar a un punto tal de crecimiento en el que las ventajas iniciales de
localizacion son ya irrelevantes en comparacion con las ventajas del proceso
autosuficiente que desarrolla la propia aglomeracién. De forma poco comun, se
diria que la geografia natural importa tanto justamente por el caracter

autoorganizativo que presenta la economia espacial.”
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Concentracion industrial y comercio

El modelo de concentracion industrial y comercio resulta el mas dificil de explicar
dentro de la nueva geografia econdmica, ya que, intenta explicar el funcionamiento real de
las aglomeraciones de las ciudades, y parte del supuesto que, en la realidad la concentracion
de la produccion es mayor que la de los recursos, debido a que, no toda aglomeracion es

una actividad o rama productiva de importancia.

Para que la nueva geografia econdémica logre brindar una explicacién contundente
de como se aglomeran las ciudades en la realidad, Fujita, Masahisa; y, Krugman, Paul

(2004) sefialan que es importante:

“Introducir una pequefia modificacién en el enfoque centro-periferia
para modificar la importancia de la aglomeracion de ciertos recursos en relacion
con la concentracion geografica de ciertas actividades productivas. Un cambio
de este tipo en el centro de atencidn es esencial, especialmente en el analisis de
la especializacién productiva y el comercio internacional, definidos en nuestro
caso como modelos en los que el trabajo es inmdvil entre las distintas

localizaciones.”

Una forma de explicar esto es considerando a las estructuras verticales y
horizontales de produccidn, es decir, una estructura vertical de la produccion considera que
una o mas de las industrias de la parte alta de la estructura produce bienes y servicios que le
resultan Utiles a la parta baja y viceversa, por lo que, ambas partes estan interrelacionadas y

sujetas a rendimientos crecientes y costos de transporte.
1.1.2 ; Qué es un cluster?
1.1.2.1 Concepto

Los conceptos entorno a los modelos de claster son muy amplios y diversos, de
modo que, en algunas ocasiones se pueden prestar a confusion, sin embargo, a lo largo de
esta seccidn se presentan varios conceptos acufiados por varios autores, resaltando a

Michael Porter y Paul Krugman.

De acuerdo con Porter, 1991 citado en Tapia, Lina; Aramendiz, Hermes; Pacheco,

Jessica; y Montalvo, Alba (2015), un cluster es:
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“Un grupo de empresas y de otros actores institucionales localizados en
un mismo espacio geografico, que obtienen ventajas de su proximidad mutua y
de sus conexiones. Los clusters, aglomeraciones o cimulos, crecen en areas
donde se concentran recursos y capacidades, alcanzando tamafios criticos que le
confieren ventajas competitivas para alcanzar una posicion dominante dentro de
una determinada actividad econdémica. Son asociaciones comerciales que

compiten pero que también cooperan.”

En este sentido, cabe sefialar que, Porter escribié que para la implementacion de un

cluster dentro de una region especifica se necesita de la interrelacion eficiente y eficaz de

los 4 aristas del Diamante de Porter, los cuales son condiciones de los factores; condiciones

de la demanda; industrias relacionadas y de apoyo; y estrategia, estructura y rivalidad de las

firmas.

Respecto a los modelos de cluster, Porter 2003 citado en Vera, José; Ganga,

Francisco (2007), recalca que:

“Los cluster[s] surgen tanto en sectores de alta tecnologia como en
sectores tradicionales, tanto en sectores industriales como en sectores de
servicios. Algunas regiones tienen un anico clister dominante, mientras que

otras tienen varios”

Con base en Tapia, Lina; Aramendiz, Hermes; Pacheco, Jessica; y Montalvo, Alba

(2015) un estudio complementario a los modelos de cluster propuestos por Porter en 1991,

lo brindé Krugman en el mismo afio, donde propone como detonantes de la aglomeracion:

“A la disponibilidad de recursos humanos calificados, suministro de
insumos especializados y las derramas tecnologicas, entendiéndose las Ultimas
como el fendmeno de la divulgacion de las practicas industriales que se da por

la interaccion social de los trabajadores de una industria.”

Por su parte, para Ramos, 1998 citado en Vera, José; Ganga, Francisco (2007), los

modelos de clUster son una:

“Concentracion sectorial y/o geografica de empresas que se

desempefian en las mismas actividades o en actividades estrechamente
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relacionadas tanto hacia atrds, hacia los proveedores de insumos y equipos,
como hacia adelante y hacia los lados, hacia industrias procesadoras y usuarias
asi como a servicios y actividades estrechamente relacionadas con importantes
y acumulativas economias externas, de aglomeracion y especializacién (por la
presencia de productores, proveedores y mano de obra especializada y de
servicios anexos al sector) y con la posibilidad de llevar a cabo una accion

conjunta en basqueda de eficiencia colectiva.”

Los modelos de cluster son considerados polos de crecimiento y desarrollo
econdémico por los gobiernos y las organizaciones internacionales, de modo que, la
Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (OCDE), 1999 citado en

Vera, Jose; Ganga, Francisco (2007), los define como:

“El concepto Cluster va mas alla de las redes horizontales simples, en
las cuales, las empresas que operan en el mismo mercado de productos finales y
pertenecen al mismo grupo industrial cooperan en ciertas areas, comprendiendo
alianzas estratégicas con universidades, institutos de investigacion, servicios
empresariales intensivos en conocimiento, e instituciones puentes

(comisionistas, consultores y clientes).”

Otra perspectiva acerca de los modelos de cluster la brinda Visser, 2004 citado en
Oliver, Luis (2013):

“El término de cluster incorpora la dimension vertical de las relaciones
de mercado entre empresas en cadenas productivas, la dimension horizontal de
la cooperacion entre empresas en redes, y la dimensién diagonal de las
relaciones de mercado y/o de cooperacion entre actores pertenecientes a
distintas cadenas productivas, subsectores y sectores, integrando la
colaboracién privada-publica. Sefiala, como otros autores, que los clusters méas
exitosos suelen incorporar alianzas publico-privadas que complementan la
cooperacion entre empresas, ademas de caracterizarse por multiples efectos de
derrama econdmica y de conocimientos entre empresas, cadenas y redes que

forman parte del cluster.”
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Asimismo, los modelo de cluster se pueden definir con base en Otero, Lédola y

Menéndez, 2004 citados en Vera, José; Ganga, Francisco (2007) como:

“En términos generales, en un clister se van desarrollando relaciones
entre las empresas y las instituciones involucradas, las cuales —dependiendo de
su eficacia— pueden fomentar dicho clister, por lo tanto, “los cluster[s] pueden
pensarse como procesos de agregacion de valor y de articulaciones verticales y
horizontales, que partiendo de una actividad principal, aglutina en torno a ella

un numero variable de actividades”

Es importante precisar que, el estudio de los modelos de cluster forma parte de la
corriente de la nueva geografia econémica ya que, como mencionaron Vera, José; Ganga,
Francisco (2007):

“Los trabajos enfocados en analizar la economia de los clusters se
basaron principalmente en las economias de aglomeracién, que establecen que
los beneficios producidos dentro de un clister se denominan economias de
aglomeracion; ademas, definieron las economias de escala externas como el
ahorro de costos de las firmas, producido por el tamafio o crecimiento del

producto de la industria.”
1.1.2.2 ;Como se forman los clusters?

La teoria sugiere que los clusters se pueden formar por diversas razones y causas
por lo que no existe una regla formal y general que explique la formacion de estos; sin
embargo muchos autores coindicen que en su formacién pueden incidir diversos factores
como las condiciones geograficas, climatoldgicas, la mano de obra especializada, los

recursos naturales, etc.
Para Krugman, 1992 citado en Vera, José; Ganga, Francisco (2007):

“En el origen de los clusters encontramos frecuentemente un accidente,
el desarrollo de los acontecimientos suele ser el siguiente: un accidente conduce
a la instalacion de una empresa en un lugar determinado y, a continuacion,

acontece un proceso acumulativo.”
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De manera méas formal Oliver, Luis (2013), menciona que en la formacion de cluster

los aspectos que mas pueden influir son:

“a) Concentracion geogréfica: existencia de aglomeraciones o redes
empresariales. b) Especializacion o denominador comun. Los actores del cluster
se relacionan alrededor de una actividad central; estas relaciones pueden ir mas
alla, involucrando diversas actividades de la produccion y los servicios. c)
Presencia de grandes empresas “tractoras”. La vinculacion de pequefias
empresas Yy organizaciones con estrategias empresariales de gran escala
resultaria en el desarrollo de la competitividad necesaria para insertarse en los
mercados. d) Disponibilidad de capital social. Entendido como las relaciones
entre individuos, empresas e instituciones, a través de las cuales se intercambia

informacion y se comparten recursos.”

Finalmente, para Porter, 2003 citado en Vera, José; Ganga, Francisco (2007) los

cluster se pueden formar debido a la:

“Existencia de una reserva de factores, como trabajadores
especializados, expertos investigadores universitarios, una ubicacion fisica
favorable, o una infraestructura especialmente buena o apropiada, igualmente
los cluster[s] pueden surgir como consecuencia de una demanda local inusual,
informada o exigente. También surgen por la previa existencia de sectores
proveedores, y gracias a la existencia de una o dos empresas innovadoras que

estimulen el crecimiento de muchas otras.”
1.1.2.3 Tipos de clusters

Respecto a los tipos de clusters que se pueden encontrar dentro de una economia o
region existen diversas clasificaciones las cuales se presentan en la tabla 1.1.

Tabla 1.1 Tipologia de clusters

Dindmica de funcionamiento

v Buen conocimiento de si mismos

v"Son capaces de alcanzar su pleno potencial y de producir
mas que la suma de sus partes

La infraestructura social es muy fuerte

La informacion fluye correctamente

Colaboracion constante entre las compafiias

Arranque de nuevas empresas

Claster en pleno funcionamiento

ANANENEN
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Existen oportunidades que no han sido explotadas

La infraestructura social es de caracter medio

No se reinen todas las condiciones deseadas

A pesar de contar con algunos requerimientos falta masa

Clusters potenciales critica y/o condiciones

v'Su infraestructura social es débil

Interdependencia o similitud

v"Las politicas se centran en los vinculos de tipo sectorial

Orientados a una cadena de entre las empresas

valor o verticales v' Las agrupaciones de empresas ligadas en cadenas de
compras y ventas

v’ Las politicas se centran en areas relativas a la

competencia

Se componen de agrupaciones de empresas de productos

complementarios o que emplean recursos, tecnologias o

servicios especializados similares

Costes de transaccion

v’ Las relaciones interempresariales son pasajeras, las
compafiias son muy pequefias y sin poder de mercado, y
cambian continuamente sus relaciones con otras
compafiias y consumidores en respuesta a

cualquier oportunidad gue presente el mercado

v" Se produce una intensa competencia local, pero no hay
lealtad entre las firmas ni relaciones a largo plazo

v Su dmbito de espacio es urbano

v' Las relaciones son estables, predecibles y a largo plazo

v El acceso al grupo esta fuertemente restringido tanto por
los altos costes de entrada como por los de salida

v Laproximidad es necesaria en este caso para minimizar
los costes de transporte de las transacciones entre las
compainiias.

v Su ambito de espacio es local, pero no necesariamente
urbano

v' Las relaciones mutuas de confianza entre los agentes
clave pueden ser tan importantes como sus propias
decisiones internas

v’ Esta cultura de confianza y lealtad descansa en la historia

Red de trabajo social y la experiencia, y permite a las compafiias

v' La proximidad geografica fortaleceria estas relaciones de

confianza en el largo plazo y aungue puede argumentarse

como necesaria, no es por si sola una condicion suficiente

gue permita el acceso a la red social de trabajo
Fuente: Elaboracion propia con base en Bao, Sergio, et al, 2022

Cluster latente

AN

Basados en competencias u v
horizontales

Aglomeracion pura

Complejo industrial

La tipologia presentada en la tabla 1.1, hace referencia a la mas comdn dentro de la
bibliografia, no obstante, es importante aclarar que no son los Unicos tipos de cluster, ni

existe hasta el momento, una clasificacién oficial de los mismos.
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Los clasters, de manera regular, poseen caracteristicas de todos los tipos, sin
embargo, seran atribuidos al tipo del que mas caracteristicas posean. En este sentido, y con
base en la tabla 1.1, se considera que, el modelo de cluster desarrollado en el capitulo 3
sobre la agroindustrial de la cafia de azicar en México se puede catalogar e identificar
como un cluster del tipo latente y de complejo industrial, ya que, presenta muchas areas de
oportunidad que no han sido aprovechadas derivado de la crisis historica que enfrenta el
sector azucarero en el pais, dentro de estos elementos destacan los altos costos de transporte
para trasladar la cafia de azucar a los ingenios; la falta de diversificacion del producto; la

falta de competencia a nivel nacional e internacional; y el uso de equipo obsoleto.
1.1.2.4 Composicion del cluster
Porter 1998, citado en Bao, Sergio; y Blanco, Fernando (2014) menciona que:

“La composicion de un claster varia en funcion de su profundidad y
complejidad. Por lo general, los clusters suelen estar formados por empresas de
productos o servicios finales, proveedores de materiales, componentes o
maquinaria y servicios especializados, instituciones financieras y empresas de
sectores afines. También pueden incluirse en él canales de distribuciéon y
clientes, fabricantes de productos complementarios, proveedores de
infraestructura, instituciones publicas y privadas que facilitan la formacion,

informacion, investigacion y apoyo técnico especializado.”

Otros autores, consideran, que a la composicién del cluster también se pueden
incorporar organismos propios del Estado y/o instituciones comerciales o de cualquier
indole que influyan significativamente en él, sin embargo, esto no es muy aceptado, ya que
la mayoria de los autores coinciden y establecen que el concepto de cllster se debe

restringir solamente a las empresas y a la relacion que hay entre ellas.
1.1.2.5 Identificacion de un cluster

No existe un método formal de identificacion de los clusters, ya que entre los

distintos autores, el método varia respecto a los elementos que en él se contemplan, es

! La agroindustria se refiere al conjunto de actividades que se realizan una vez que se ha cosechado un
cultivo, como son la transformacion, preservacion y preparacion de la produccion agricola para el consumo
intermedio o final. Es una fuente de creacidn de ingresos y de empleo en los paises en desarrollo.
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decir, si consideran Unicamente empresas o también al Estado y todo tipo de organizacion e
institucion que en él influya, no obstante, en 1998, Porter, establecid los pasos de la

ilustracion 1.1, para identificar a un cldster asi como los elementos que lo conforman.

llustracion 1.1 Pasos de identificacion de un clUster

Fuente: Elaboracion propia con base en Bao, Sergio, et al, 2022

La ilustracion 1.1 nos ensefia de manera general los 6 pasos que se deben seguir
para la identificacion de un cluster dentro de una region; el objetivo de identificar estas
estructuras es analizarlos y determinar su impacto dentro de las diversas variables
economicas, es preciso mencionar, que un elemento fundamental para lograr este fin es la
construccion y el estudio del Diamante de Porter, y del Analisis de Fortalezas,
Oportunidades, Debilidades y Amenazas (FODA).

1.1.2.6 El complemento de los modelos de cluster

Toda vez que se han explicado tanto el concepto de los modelos de cluster como de
sus principales elementos, resulta de vital importancia explicar cuales son las herramientas

que son de utilidad para su estudio, comprension y desarrollo.

A lo largo de esta seccion se explicaran dos estrategias que sirven para potencializar

y optimar a los clusters: las cadenas de valor y las redes empresariales.
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Cadenas de valor

Las cadenas de valor dentro un cluster buscan explicar que tan eficientes son los
procesos productivos que se desarrollan dentro de él, es decir, identifican la eficiencia de

las transacciones dentro de un encadenamiento. Oliver, Luis (2013) menciona:

“Un enfoque de cluster es sistémico: incluye el analisis de las cadenas
de valor que forman parte del cllster, tiene una orientacion estratégica, y se
centra en resolver las fallas de coordinacion e informacion a través de una
mayor (y mejor) participacion de las instituciones. Los proyectos de integracién
de cadenas tienden a enfocarse en beneficiarios especificos, como los
productores de cierto sector; los proyectos de cluster normalmente involucran a
los actores de la cadena y, ademas, a cualquier entidad que tenga el potencial de
influir en él: academia, instancias de investigacion y desarrollo, gobierno,
instituciones informales (usos y costumbres, practicas empresariales,

confianza).”

En este sentido, muchos autores sugieren que, estudiar de forma interrelacionada las
cadenas de valor y los modelos de cluster permite comprender de mejor forma las fuentes
de aprendizaje e innovacion dentro del clister, las relaciones cliente-proveedor, las areas de
oportunidad, entre otros; y, de esta forma, potencializar los beneficios de la aglomeracién

industrial.
Clusters y redes empresariales

Las redes empresariales hacen referencia a la cooperacién voluntaria que existe
entre diversas empresas de un mercado con el objetivo de ofrecer mejores productos y/o

servicios. Estas redes se pueden clasificar en horizontales, verticales y laterales.

La relacion que existe entre los cluster y las redes empresariales radica en la
coordinacion oportuna, eficiente y eficaz de todas las empresas que forman parte de él, para

asi fomentar el crecimiento y desarrollo de este.
Dini et al, 2007, citado en Oliver, Luis (2013) escribe que:

“Las redes empresariales, en la medida en que las estrategias se

concretan, generan una modificacién significativa en las actitudes y
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comportamientos de las empresas que las han impulsado. Es un cambio real y
profundo, pero de alcance limitado. Las iniciativas de cluster o de integracion
de cadenas (Sistemas Producto) generan resultados que benefician a una
cantidad mucho mayor de empresas, pero sélo de forma potencial; los bienes
generados en estos casos son una oportunidad importante para el desarrollo
competitivo de las empresas, pero esa oportunidad se vuelve efectiva solo
cuando las empresas hacen uso de ellos introduciéndolos en sus estrategias

competitivas.”

Es decir, que las redes empresariales y los cllsters con politicas econdémicas
adecuadas potencializan las ventajas de la aglomeracion industrial y permiten aprovechar
los recursos naturales y los procesos productivos, para llevar al cluster hacia mercados
globales, y, asi lograr el crecimiento y desarrollo econdmicas de las regiones y, por tanto de

los paises.
1.1.3 Diamante de Porter

El diamante de Porter, también conocido como el diamante de la ventaja nacional
tiene como objetivo constituir el campo de juego que cada nacion establece para sus
industrias, asimismo busca responder preguntas como ¢Por qué ciertas empresas
establecidas en ciertas naciones son capaces de una innovacion constante? ¢Por qué
persiguen mejoras implacablemente, buscando una fuente cada vez mas sofisticada de
ventaja competitiva? ¢Por qué son capaces de superar al cambio y la innovacién que con

tanta frecuencia acompafan al éxito?

El diagrama de Porter se forma por 4 atributos: condiciones de los factores;
condiciones de la demanda; estrategia, estructura y rivalidad de la empresa; y sectores

afines y auxiliares. Con base en Porter, Michael (2007), los atributos consisten en:

“1. Condiciones de los factores: la posicion de la nacion en factores de
produccion, tales como mano de obra calificada o infraestructura, necesarios
para competir en una industria dada. 2. Condiciones de la demanda: La
naturaleza de la demanda por el producto o el servicio por la industria en su
mercado de origen. 3. Industrias relacionadas y de apoyo: la presencia o

ausencia en la nacién de industrias proveedoras y otras industrias relacionadas
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gue sean competitivas internacionalmente. 4. Estrategia, estructura y rivalidad
de las firmas: Las condiciones que rigen como las empresas se crean, se
organizan y se gestionan en la nacion, asi como la naturaleza de la rivalidad

doméstica.”

1.2 PANORAMA GENERAL DE LA CANA DE AZUCAR:
MERCADO INTERNACIONAL Y NACIONAL

1.2.1 La agroindustria de la cafia de azUcar a nivel internacional
1.2.1.1 Generalidades

La agroindustria de la cafia de azucar a nivel mundial es reconocida como compleja
y problematica, debido a que es la actividad agroindustrial mas protegida y subsidiada en la

mayoria (si no es que en todos) de los paises que producen cafia de azUcar.

Un aspecto curioso y alarmante de la agroindustria cafiera internacional es que
atraviesa por problemas y crisis complejas que afectan no nada méas a los paises en vias de
desarrollo sino también a los paises desarrollados, lo cual se debe a los procesos
productivos heterogéneos, a la falta de regulacion en los precios de la materia prima y sus

derivados, y al creciente aumento en la demanda de edulcorantes.

Dominguez, Lisbeily (2005), indica algunas acciones que han implementado los

principales paises productores para proteger al sector:

“Asi, los dos mas grandes mercados del mundo, Estados Unidos de
Ameérica (EU) y la Union Europea (UE), han creado mecanismos para asegurar
la estabilidad del precio, y medidas proteccionistas del endulzante, de apoyos a
sus productores locales mediante subsidios y fijacion de precios internos

mayores a los internacionales.”

Otro problema, al que se enfrenta esta industria, es que nunca ha existido una
alianza internacional para el sector azucarero que permita crear acciones comunes y
conjuntas que fortalezcan a impulsen al sector, o acciones que incentiven a los paises

desarrollados a ayudar a los paises en vias de desarrollo.
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1.2.1.2 Paises productores de cafia de azucar

De acuerdo con la Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura (FAO), el top 10 de los paises productores de cafia de aztcar en el 2020 fue

Brasil, India, China Continental, Pakistan, Tailandia, México, Estados Unidos de
América, Australia, Indonesia y Guatemala. El gréfico 1.1 muestra el valor de produccion

en toneladas para los 10 principales productores a nivel mundial.

Gréfico 1.1. Top 10 de paises productores en 2020
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Fuente: Elaboracién propia con datos de la FAO, 2022

En el gréafico 1.1 se puede observar que a pesar de que México es el sexto productor
de cafia de azucar a nivel mundial, el porcentaje de produccion que aporta al total mundial

es muy bajo.
1.2.1.3 Mercado internacional del azUcar
Importaciones

El top 10 de los paises importadores de azUcar refinada para el afio 2020 con base
en la FAO contiene a los paises de Sudan, Italia, Estados Unidos de América, Espafia,
Somalia, China Continental, Iran, Sri Lanka, Yemen y Alemania. El grafico 1.2 muestra el

valor de las importaciones en toneladas.
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Gréfico 1.2. Top 10 paises importadores de azicar en 2020
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Fuente: Elaboracion propia con datos de la FAO, 2022
Exportaciones

Por su parte, el top 10 de las exportaciones de azucar refinada para el 2020 con
informacion de la FAO es India, Brasil, Tailandia, Francia, Emiratos Arabes Unidos,
Alemania, Federaciéon de Rusia, Guatemala, Marruecos y Paises Bajos, en este sentido, el
grafico 1.3, muestra a los principales paises exportadores de azUcar refinadas por valor de

exportaciones en toneladas.
Gréfico 1.3. Top 10 de paises exportadores
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Fuente: Elaboracion propia con datos de la FAO, 2022

En los gréaficos 1.2 y 1.3 se puede observar que México no es de los principales
paises exportadores ni importadores de azucar refinada, lo cual puede ser explicado, porque
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tiene la capacidad de producir aztcar para cubrir las necesidades nacionales y/o por la crisis

que afecta el sector azucarero en el pais.
1.2.2 La agroindustria de la cafia de azucar en México
1.2.2.1 Contexto nacional

La agroindustria de la cafia de azucar es considerada un motor de crecimiento y
desarrollo econémico para muchas regiones rurales y agricolas en el pais, las cuales, segun
la SADER, comprenden 227 municipios en 15 estados, y afiade que la produccion de cafia y
sus derivados genera mas de 440 mil empleos directos y 2.2 millones de personas reciben
beneficios de manera indirecta. De acuerdo con la Planeacion Agricola Nacional de 2017 a
2030, publicada en el afio 2016 por la SAGARPA, la importancia de este producto radica
en que es la materia prima de la industria azucarera, también menciona que la cafia se ubica
como uno de los 10 cultivos mas consumidos en México; y que el gasto en productos
derivados de la cafia de azlcar representa aproximadamente el 5% del gasto total de
alimentos, bebidas y tabaco. Asimismo, sefiala que la cafia de azucar representa el 4.5% del
Producto Interno Bruto (PIB) agricola nacional y el 92.33% de la produccion de
agroindustriales. Por su parte, la Ley de Desarrollo Rural Sustentable identifica a la cafia de
azlcar como un producto basico para el pais, y a la agroindustria cafiera como la mas

antigua e importante del pais. (véase anexo 1)

Los principales estados productores de cafia de azlUcar son Campeche, Chiapas,
Colima, Jalisco, Michoacan, Morelos, Nayarit, Oaxaca, Puebla, Quintana Roo, San Luis
Potosi, Sinaloa, Veracruz, Tamaulipas y Tabasco, entre los que destacan Veracruz
aportando el 38.56% a la produccion nacional de cafia, Jalisco el 11.84% y San Luis Potosi
el 9.12%. En cuanto a la produccién de azlcar, destacan los mismos estados, Veracruz con
el 37.60%, Jalisco con el 12.69% y San Luis Potosi con el 9.84%.

En la agroindustria cafiera mexicana, para la zafra? 2021-2022 se registraron 49
ingenios azucareros ante el CONADESUCA repartidos en 7 regiones carieras: Noroeste,

Pacifico, Noreste, Centro, Sureste, Cordoba-Golfo, y Papaloapan Golfo.

2 La zafra es el tiempo que dura el proceso mediante el cual se cosecha la cafia y se fabrica el aztcar.
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En Meéxico, el principal uso de la cafia es la fabricacién de azucar, sin embargo,
también se utiliza como abono, alimento para animales, y para la fabricacion de papel,
cemento y alcoholes. La tabla 1.2 presenta cudl es el uso que se le da a la cafia de azlcar en
cada uno de los estados productores.

Tabla 1.2. Usos de la cafia de azUcar

Usos
Azlcar | Forraje | Fruta | Piloncillo
Campeche * *
Colima * *
Chiapas * *
Guanajuato *
Guerrero * * *
Hidalgo
Jalisco
Estado de
México
Michoacan
Morelos
Nayarit
Oaxaca
Puebla
Quintana Roo
San Luis
Potosi
Sinaloa *
Sonora *
Tabasco
Tamaulipas
Veracruz * * *
Yucatan *

Zacatecas *
Fuente: Elaboracion propia con datos de la SAGARPA, 2022

Estado

*
*

X k| k| k| | ¥| X
*
*

De la tabla 1.2 se concluye que a pesar de que la cafia de azlcar se produce en gran
parte del territorio mexicano, sus usos no se encuentran diversificados ni a nivel estatal ni a
nivel nacional, a excepcidn de Nayarit que dedica su produccién de cafia a los 4 usos, que

son para la fabricacion de azucar y piloncillo, como forraje, y para su consumo como fruta.
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1.2.2.2 Sistema normativo del sector agroindustrial de la cafia de azlUcar en
Meéxico

La agroindustria de la cafia de azicar en México es una actividad econdmica que se
encuentra normada por diferentes instituciones, programas y leyes que tienen el objetivo de
incentivar la produccién de la cafia en campo en mejores condiciones y con procesos que
generen menos contaminacion ambiental; lograr una diversificacion de la cafa dentro del
proceso agroindustrial; crear programas de apoyo y marcos regulatorios que mejoren las
condiciones en las que los 4 tipos de azlcar se producen con la finalidad que todos los
ingenios produzcan un bien homogéneo y al mismo tiempo su proceso productivo sea

menos agresivo para el medio ambiente; entre otros.
SADER

La Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural (SADER), conocida hasta
diciembre de 2018 como Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y
Alimentacion (SAGARPA), es con base en la SEGOB (2019):

“Una dependencia del Poder Ejecutivo Federal, que tiene entre sus
objetivos propiciar el ejercicio de una politica de apoyo que permita producir
mejor, aprovechar mejor las ventajas comparativas del sector agropecuario del
pais, integrar las actividades del medio rural a las cadenas productivas del resto
de la economia, y estimular la colaboracién de las organizaciones de productos

con programas y proyectos propios.”

La SADER es la principal fuente de informacion para los fines y objetivos del
presente trabajo de investigacion, debido a que de ella emanan todos los organismos
encargados de regular el mercado agroindustrial de la cafia de azucar en México, tales
como el CONADESUCA, el PRONAC vy el Sistema de Informacion Agroalimentaria y
Pesquera (SIAP).

CONADESUCA

El Comité Nacional para el Desarrollo Sustentable de la Cafia de AzUcar fue creado
con el objetivo de convertirlo en el principal organismo de apoyo para las actividades

relacionadas con la agroindustria cafiera.
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De acuerdo con la SADER (2019), el CONADESUCA es:

“Una entidad que coordina acciones de vinculacion, promocion,
fomento, competitividad e innovacion para el desarrollo sustentable de la
agroindustria de la cafia de azucar, a través de la planeacion y ejecucién de
politicas publicas que den certidumbre en la toma de decisiones de los actores,
soportado en el Sistema Integral de Informacion y el CICTCANAS? para atender
los retos de los mercados nacional e internacional de edulcorantes y

bioenergia.”

Su mision principal es aplicar de forma correcta la Ley de Desarrollo Sustentable de

la cafia de azucar a través del Programa Nacional de la Agroindustria de la Cafia de AzUcar.

PRONAC

El Programa Nacional de la Agroindustria de la Cafia de Azlcar 2021-2024 fue
publicado el 29 de diciembre de 2021 en el Diario Oficial de la Federacion (DOF) por la
SADER en conjunto con el CONADESUCA.

Los objetivos especificos del PRONAC se encuentran alineados con los objetivos,
metas y ejes del sector agricola del Plan Nacional de desarrollo y son con base en la
SADER (2022):

“Promover un ingreso para los productores de cafia de azlicar e
industriales que procesan esta materia prima, el cual asegure su viabilidad
econdmica y dé estabilidad al sector a nivel nacional, ademés de incrementar la
productividad y competitividad de la produccion de este endulzante y su

industrializacion de manera sostenible.”

El programa busca que por medio de la implementacion de acciones integrales y el
logro de los objetivos se logre la modernizacion en campo y fabricas para mejorar la
productividad y competitividad de la industria azucarera, y se mejoren las condiciones de

los trabajadores tanto en campo como en fabrica (ingenios azucareros).

3 EI CICTCANA es el Centro de Investigacion cientifica y tecnolégica de la cafia de azdcar que se encarga de
orientar, integrar, dirigir y estructurar los trabajos de investigacion cientifica nacional para la competitividad
de la agroindustria de la cafia de azlcar a nivel nacional.
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Ley de Desarrollo Sustentable de la cafia de azlcar

La Ley de Desarrollo Sustentable de la cafia de azucar fue publicada el 22 de agosto
del 2005 en el DOF por el CONADESUCA, posicionando a la cafia de azicar como el
primer cultivo, y hasta a la fecha como el Unico en contar con una ley especifica que busque

su consolidacion, fortalecimiento y proteccion.

De acuerdo con la SADER (2021), La Ley de Desarrollo Sustentable de la cafia de

azucar:

“Tiene por objeto normar las actividades asociadas a la agricultura de
contrato y a la integracion sustentable de la cafia de azUcar, de los procesos de
la siembra, cultivo, cosecha, industrializacion y comercializacion de la cafa de
azlcar, sus productos, subproductos, coproductos Yy derivados, sus

disposiciones son de interés publico y de orden social.”

En los 17 afios que lleva en vigencia ha logrado dar estabilidad a la agroindustria de
la cafa de azUcar y ha ayudado favorablemente a la relacién entre los productores y los

ingenios azucareros, permitiendo de esta forma que la actividad sea rentable.
Programas de apoyo para la produccion de cafia de azUcar

En el afio 2015, la SAGARPA en concordancia con los objetivos y metas del sector
agricola planteados en el Programa Nacional de Desarrollo de 2013 a 2018, publicé la Guia
Practica de los programas para productores de cafia de azUcar, con el objetivo de brindar un
resumen que facilite su comprension y asi ser un material de apoyo para los trabajadores

interesados en maximizar sus beneficios, ya sea en campo o en fabrica.

La tabla 1.3 tiene la finalidad de mostrar estos programas, asi como sus objetivos,
publico meta y componentes.
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Tabla 1.3. Programas de apoyo para la cafia de azlcar

Programa de fomento a la Agricultura

Objetivo General:
Incrementar la productividad agricola

Objetivos especificos:
Incrementar la produccién y la productividad del
sector agricola incentivando:

v
v
v

AN

La integracion de cadenas productivas
El desarrollo de Agroclister
Inversiéon de capital humano,
tecnoldgico

El uso eficiente de energia

El uso sustentable de los recursos naturales

fisico y

Personas morales y organizaciones
que  desempefien  actividades
primarias, de transformacién y
comercializacion

v

v

v

Agroproduccion integral: creacion de proyectos estratégicos
agricolas que promuevan las plantaciones, la infraestructura y
el equipamiento

Desarrollo de Agroclister: incentivos para la integracion de
productores y asociaciones para desarrollar y fortalecer
cadenas de valor, generar economias de escala y crear modelos
de asociatividad

PROAGRO Productivo: incentivos para personas con
predios en explotacién dados de alta en PROAGRO y/o de
PROCAMPO

Tecnificacién del Riego: incentivos para productores y
asociaciones agricolas con agua disponible para uso agricola
en la superficie a tecnificar

Bioenergia y sustentabilidad: incentivar actividades
agricolas, pecuarias, acuicolas y pesqueras

Programa Integral de Desarrollo Rural

Objetivo General:

Reducir la inseguridad alimentaria de la poblacién
en pobreza extrema de zonas rurales marginadas y
periurbanas

Objetivos especificos:
Incrementar la produccion de alimentos con
incentivos para:

v

v
v

La adquisicién de insumos y equipamiento
productivo

La construccidn de infraestructura

El aprovechamiento sustentable de suelo y
agua

El desarrollo productivo, de capacidades y
servicios profesionales de extension e
innovacion rural

El fortalecimiento de
rurales

las organizaciones

Personas fisicas y morales que
realizan actividades agricolas,
pecuarias, acuicolas y pesqueras
en zonas rurales y periurbanas

v

Atencion a desastres naturales en el sector agropecuario y
pesquero:  dedicado a productores de bajos ingresos,
productores que no cuenten con aseguramiento ni publico ni
privado para los desastres naturales

Desarrollo_integral de cadenas de valor: disefiado para
productores que radiquen en zonas de alta y muy alta
marginacion, para empresas privadas que desarrollen
proyectos agropecuarios en dichas zonas y que incorporen a
los productores como socios

Extension e innovacidon _productiva: incentivos para
productores y grupos organizados que realicen actividades
agricolas, pecuarias, acuicolas y pesqueras, en zonas rurales,
este componente opera con recursos de Extensién e
Innovacion Productiva y Extensionismo Rural.

Conservacion y uso sustentable de suelo y agua: para
personas fisicas y morales que se dediquen a la produccién
agricola y pecuaria en municipios con un grado elevado de
deterioro, escasez o sobre explotacidn de sus recursos
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v La creacion de esquemas de aseguramiento
para afectaciones por desastres naturales

productivos primarios tales como suelo, agua y vegetacion

Programa de productividad y competitividad agroalimentaria

Objetivo general:
Impulsar la productividad y competitividad en el
sector agroalimentario

Objetivos especificos:

Las  unidades  econdmicas

Agroalimentario deben

v" Invertir en el desarrollo de capital fisico,
humano y tecnolégico

v Incentivar el financiamiento, capitalizacion,
valor agregado, administracion de riesgos de
mercado desarrollo  tecnolégico y de
capacidades al igual que de investigacion

del Sector

v' Productores agropecuarios y
pesqueros

v’ Personas fisicas y morales que
realicen actividades de
produccion, transformacién,
agregacion de valor,
comercializacion y
certificacién de procesos y/o
productos orgénicos

v

Acceso _al financiamiento productivo vy competitivo:

incentivos y mecanismos que disminuyan los riesgos vy
aumenten los financiamientos del sector agroalimentario

Programa de innovacion, investigacion, desarrollo tecnolégico y educacion

Objetivo general:
Contribuir e incrementar la productividad del
sector agroalimentario

Objetivos especificos:

Aumentar el nimero de productores agropecuarios
que utilicen procesos tecnoldgicos innovadores que
sean desarrollados gracias a la investigacion

Productores  en el sector
agroalimentario que mejoren su
productividad mediante la
innovacion 'y el desarrollo
tecnoldgico y biotecnoldgico.

v

v

Innovacién para el desarrollo tecnoldgico aplicado:
dedicado a todos los productores del sector agroalimentario
Recursos Genéticos Agricolas: dirigido a los productores que
ademds de aplicar procesos innovadores de tecnologia
incluyen actividades de conservacién, caracterizacion,
evaluacion, validacion, mejoramiento, manejo, reproduccion y
aprovechamiento de los recursos genéticos agricolas.

Fuente: Elaboracion propia con base en varios autores, 2022

Los objetivos que destacan de los programas contenidos en la tabla 1.3 son incrementar la productividad agricola y del sector

agroalimentario; implementar y desarrollar modelos de cluster eficientes y eficaces; aumentar la inversion en la agroindustria cafiera; y

usar de manera sostenible los recursos naturales y la energia.

Para la correcta implementacion de estos programas, la SADER y el CONADESUCA deben trabajar de manera ordenada y

sincronizada, siguiendo en todo momento los lineamientos del Plan Nacional de Desarrollo; del Programa Sectorial de Desarrollo

Agropecuario, Pesquero y Alimentario; asi como del PRONAC.
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1.2.2.3 Crisis del sector

La crisis econdmica, social, tecnoldgica y ambiental del sector de la cafia de azucar
esta relacionada con distintos factores que afectan tanto la produccion de la cafia en campo,
como la fabricacion de productos, subproductos y coproductos en los ingenios azucareros,
sin embargo, es importante resaltar que varios autores coinciden que la raiz de la crisis son

razones de caracter social y politico y no factores internos a la produccion.
Entorno a la crisis, Hernandez, Cazares (2014) menciona:

“Las causas han sido muchas, entre ellas la baja produccioén y la calidad
de la cafia, ingenios con tecnologia obsoleta, baja extraccion de sacarosa, altos
costos de produccion del azucar y falta de diversificacion de productos o
aprovechamiento del potencial comercial de los subproductos, lo cual, sumados
a la gran importacion de edulcorantes naturales y artificiales, derivado de la
firma del Tratado de Libre Comercio de América del Norte (TLCAN), y
componentes socioculturales, politicos y econémicos, agudizan notablemente la

actividad productiva.”

La mayoria de las razones que se le atribuyen a la crisis del sector se encuentran
descritas a lo largo de este capitulo, por lo que, en este apartado, solo se enlistan. Entre
estas razones destacan el atraso tecnoldgico que existe en los ingenios azucareros para la
produccion de azucar; el uso de equipo viejo y obsoleto utilizado tanto en campo como en
fabrica, que no permite la diversificacion del cultivo; los problemas de contaminacion
ocasionados por la agroindustria; y el aumento en la demanda internacional de edulcorantes

no caléricos.

Asimismo, es de relevancia mencionar que existen tres factores que caracterizan a la
crisis de la industria cafiera: minifundio, el envejecimiento del campo y la agricultura

temporal.

La agroindustria de la cafia de azlcar se encuentra en un punto critico para la
recuperacion de su larga crisis y convertirse, en una de las actividades economicas mas
importantes del pais, y aunque existen muchas lineas de accion para lograrlo, Aguilar, Noé
et al (2009) escribe:
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“La solucién de fondo a los problemas de la industria azucarera esta,
segun numerosos autores del medio académico, gubernamental, industrial y
sindical en la diversificacion del uso de los derivados de la cafia, y esto requiere
de un gran esfuerzo de asimilacion, desarrollo tecnoldgico y trabajo
multidisciplinario debido a que las potencialidades para la diversificacion de la
agroindustria cafiera se derivan precisamente del volumen de subproductos que
la agroindustria genera durante la produccion de azlcar y de los elementos
fisioldgicos que constituyen la materia prima y de la composicion quimica de

los coproductos y subproductos del proceso agroindustrial.”

1.3 CONTAMINACION Y LA AGROINDUSTRIA DE LA CANA
DE AZUCAR

Una caracteristica fundamental de la situacion actual de la agroindustria de la cafia
de azucar es la contaminacion que genera, por lo que es considerada por varios autores,
organizaciones, dependencias gubernamentales y paises como una actividad con procesos
productivos poco sustentables y con nula regulacion ambiental. Asimismo, se considera que
la contaminacion es uno de los principales elementos que inciden en la fuerte crisis que
atraviesa el sector. Es por ello, que a lo largo de este capitulo se explican las causas que
originan este problema tanto a la hora de producir cafia de azucar, como al momento de
producir azlcar en los ingenios azucareros, estd seccion también incluye, algunas
soluciones que han sido propuestas por varios autores para el control, prevencion y

minimizacion de la contaminacion de la agroindustria tanto en fabrica como en campo.
1.3.1 Contaminacidn en la produccion de cafia de aztcar

La principal causa de contaminacién ambiental en los campos cafieros es la quema
de cafa, proceso que se realiza a la hora de la cosecha y consiste en incendiar el cafiaveral
previo al corte manual de la cafia con el objetivo de eliminar la mayor parte del follaje seco
para asi facilitar el acceso a los cortadores. Una vez que se realizd la quema del follaje
entran los agricultores para cortar desde su parte méas baja los tallos de la planta con
machete, posterior a esto, separan el follaje que no se quemad, es decir, las hojas verdes y la
punta. Se forman montones de aproximadamente 300 kilogramos con los tallos cortados

alineados de forma perpendicular al sentido de los surcos con la finalidad de que entre el
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cargador mecanico y los deposite en el transporte que los traslada al ingenio. El follaje que
sobra en los campos es dejado en una orientacion similar a la de los tallos de 2 a 6 dias para

su secado, y después se elimine por medio de una segunda quema.

El procedimiento de la quema de cafia para su cosecha es realizado en la mayoria de
los paises que producen este fruto, a excepcion de Australia y Cuba que cuentan con una

mayor regulacion ambiental dentro de la agroindustria de la cafia de azucar.

La quema de cafia produce una gran cantidad de cenizas que aparte de tener un
impacto social negativo en las comunidades aledafias a los campos de cultivo, tienen un
impacto ambiental negativo, debido a que se componen de gases y minerales que en exceso
son dafiinos para el medio ambiente, los cuales, con base en Vilaboa, Israel; y Barroso, Luis
(2013) son:

“Monoxido de nitrogeno: el cual tiene efectos tdxicos sobre los
humanos; anhidrido sulfuroso: que al unirse con el agua atmosférica forma la
Ilamada lluvia &cida; mondxido de carbono; hidrocarburos; 6xido de azufre; y
potasio: que en presencia de agua tiene un alto poder corrosivo sobre

superficies metalicas.”

Las principales consecuencias tanto ambientales como de productividad de realizar
una cosecha manual y no una cosecha mecanizada de acuerdo con Vilaboa, Israel; y
Barroso, Luis (2013) son:

“1. Disminucidén en el rendimiento por tonelada en campo al llevarse a
cabo una deshidratacion; 2. La quema alcanza entre 600 y 735 grados
centigrados esterilizando la poblaciéon microbiana del suelo, inhibiendo la
formacion de materia organica disminuyendo la fertilidad de los suelos; 3. Se
altera el microclima, la humedad, la evapotranspiracion y hasta las lluvias de la

region.”
1.3.2 Contaminacion en la produccion de azucar

El proceso de produccion del azucar en los ingenios es considerado por la Secretaria

de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) muy contaminante, debido a que
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genera una gran cantidad de gases de efecto invernadero y utiliza abundantes cantidades de

agua, con base en lo anterior, Zabala, José; y Dorado, Giovani (2013) mencionan:

“Durante el proceso productivo del azucar se genera contaminacion del
aire debido a las emisiones a la atmosfera del proceso azucarero: las emisiones
a la atmosfera en la etapa de molienda corresponden a humo, gases de
combustion en las calderas, particulas de carbon y particulas de bagazo. Los
gases de combustion contienen principalmente CO2 y otros gases que
contribuyen de manera activa al efecto invernadero. (...) También genera
contaminacion del agua: la industria azucarera utiliza grandes cantidades de
agua, sobre todo en el lavado de la cafia y la condensacion de vapor, también
incluye el lavado de carbdn animal y carbdn activo, suministro de agua a las
calderas, soluciones del proceso, lavado de los filtros, agua para compensar las
pérdidas en la alimentacion de la caldera, agua para la ceniza volante y agua

para el lavado de los pisos.”

Otra razén atribuible a la contaminacion generada por la produccion de azucar es
que el equipo y maquinaria que se utiliza en los ingenios es muy viejo y obsoleto, ademas
que no cuentan con tecnologias o equipos a la vanguardia para cuidar al medio ambiente y

fabricar productos de mejor calidad.
1.3.3 Acciones para prevenir, minimizar y controlar la contaminacion

Las acciones que se realicen con el objetivo de prevenir, minimizar y controlar la
contaminacion ocasionada por la agroindustria de la cafia de azicar deben contemplar tanto
la produccion de la cafia en campo como la produccion de azlcar en los ingenios
azucareros, en este sentido, Dominguez, Candi; Bravo, Humberto; y Sosa, Rodolfo (2013)
mencionan 5 puntos que son de suma importancia y se deben tomar en cuenta a la hora de
desarrollar e implementar estrategias para cuidar el medio ambiente con base en la Agencia
de Proteccion Ambiental de Estados Unidos (EPA):

“1. Proteger la salud publica y el ambiente; 2. Mejorar la imagen
corporativa a medida que la calidad del ambiente y la responsabilidad social de
las empresas mejoran, reforzando el compromiso de la empresa con su

comunidad y clientes potenciales; 3. Aumentar la eficiencia en los procesos de
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produccion; 4. Reducir los costos de operacién, por la disminucion en los
costos de tratamientos, almacenamiento y disposicion final de los residuos o
emisiones contaminantes; 5. Reducir los costos de energia al implementar el
programa de prevencién en todas las lineas de operacion, incluyendo la

eficiencia de la combustion”

Es importante mencionar que los beneficios de estas estrategias y acciones para el
cuidado del medio ambiente no son Unicamente ambientales, sino también econémicos,

sociales y de salud publica.

La tabla 1.4 presenta algunas de las medidas que se pueden implementar para la
prevencion, minimizacién y control de la contaminacién de la agroindustria de la cafia de
azlcar en el campo, asi como las acciones que se deben realizar y el impacto de estas,

tomando en cuenta factores técnicos y ambientales.

Tabla 1.4. Medidas de prevencion, minimizacion y control de la contaminacion en campos

cafieros
Medidas Acciones Impacto
v Talleres de concientizacion | vV Que el productor

Impulsar el cambio de mentalidad

del cafero para el éxito en la

implantacion de buenas préacticas

de campo

en materia de educacion
ambiental

Personal capacitado en la
implantacién de buenas
practicas de campo

observe los beneficios
de las buenas practicas
de campo y esto lo
impulse a la adopcion
de estas en sus
parcelas

Preparar adecuadamente el suelo

para la siembra

Contar con equipo,
maquinaria 'y personal
calificado para el uso
correcto del suelo

Llevar a cabo
capacitaciones para los
productores  sobre las
actividades requeridas para
una buena préactica del
campo

v" Menor impacto sobre
el suelo

v" Productividad alta del
campo

Mejor gestion en el uso de
agroguimicos

Cursos y talleres para el
uso adecuado de productos
quimicos

Estudios de diagndstico e
impacto ambiental

v" Eliminacion de la
contaminacion del
agua

v" Menor uso de
productos quimicos

Mejor gestion y manejo de agua

Tecnologia de riego por
goteo o aspersion

Conocer necesidades
reales de riego de la cafia

v" Reduccion  en el
consumo de agua
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v' Contar con maquinas | v Prevencion de la
Promover la cosecha mecanizada cosechadoras y sele_ccién cor_ltamir_lacic')n Qel aire
. de campos que son viables | v Evitar incendios no
en verde y mejorar la cosecha para la cosecha controlados
manual v Personal calificado para el
manejo de la tecnologia
v Realizar platicas con los v" Reduccibén en la
Reducir el porcentaje de cortadore~s para mejorar su cant_idad de residuos
impurezas de la cafia durante su desempeno y’? impurezas de la
leccion 4 Capaszlta_r a los operadores cafia
feco de méaquinas para un uso
adecuado
v" Contar con distribuidores | v Mejor calidad del aire
cercanos de diésel de | v© Reduccion de residuos
Disminucion de emisiones de buen_a calidad de cafa en las
v Castigos y multas por carreteras

particulas durante el acarreo de

cafia del campo hacia el ingenio v

exceso de carga

Uso de bandas y lonas para
el amarre de la carga de
cafa

Fuente: Elaboracion propia con informacion de Dominguez, Candi et al, 2022

La tabla 1.5 presenta las medidas de prevencion que se buscan implementar para
prevenir la contaminacion ocasionada por la agroindustria de la cafia de azUcar dentro de
los ingenios azucareros, dichas medidas se presentan para problemas especificos

observados dentro de las plantas dedicadas a la produccion de azucar.

Tabla 1.5. Medidas de prevencion de la contaminacién en los ingenios azucareros

operaciones

v’ Capacitar y evaluar al personal encargado del equipo
v/ Mantener un sistema eficiente de limpieza

Objetivo Medidas
Falta de diversificacion de la industria
v Etanol
Cambios en los v Generacion y cogeneracion de energia
productos v' Mieles intermedias
v Alimentos para ganado
Presencia de fugas, derrames, pérdida de materia prima, subproductos y productos
Mejores précticas de v Mejor control de inventarios de insumos
operacién v Prevenir arrastres, fugas y derrames de jugo
v Programa de mantenimiento preventivo, correctivo y
predictivo
Prevencion v Implementar procedimientos para normalizar las

Uso desmedido de agua, identificacion de posibles retsos del agua e identificacién
la sustitucién de insumo por uno menos contaminante

de oportunidad para

Sustitucién de insumos
0 materia prima

v' Sustitucién del lavado de cafia por limpieza en seco
v" Reuso del agua de lavado de gases de combustién en

la misma operacion

v" Reemplazar el lavado de suelo, por procesos de

lavado en seco

v Uso de lubricantes biodegradables
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Pérdidas de calor y eficiencia en operacion unitaria “Generacion de vapor y
electricidad”

Modificaciones v Conversion de molinos de cuatro mazas a seis mazas

tecnoldgicas v"Instalacion de un silo para el almacenamiento de
bagazo

v’ Instalacion de motores y equipo de alta eficiencia

energética

Instalacion de calderas 100% bagaceras

Instalacion de sistemas de automatizacion de

equipos, procesos e instrumentos de medicion y

control en evaporadores y tachos

v Procedimientos y tecnologias eficientes de lavado

v Tecnologias para el uso del calor sobrante del
proceso en el secado del azlcar y secado de bagazo

AN

Fuente: Elaboracion propia con datos de Dominguez, Candi et al, 2022

La tabla 1.6 presenta las medidas a implementar para minimizar y controlar la

contaminacion ocasionada por la produccién de azlcar dentro de los ingenios, estas

medidas se presentan para problemas y recursos especificos.

Tabla 1.6. Medidas de minimizacion y control de la contaminacion en los ingenios azucareros

Recurso

Medidas

Agua

Falta de mejora en el sistema de uso, redso, recirculacion y tratamiento del agua

AN

AN

Separar la descarga de agua industrial y la descarga de agua sanitaria o de servicios
Instalar medidores de flujo de agua; contar con registros diarios de consumo de agua y de
descarga

Programas de ahorro, uso eficiente, reliso de agua en los condensados de vapor; contar
con un laboratorio para el monitoreo de la calidad del agua para que sea reutilizada
Recuperar la miel o jugo derramados por fuga o mal manejo un equipo

Platicas de concientizacion para el uso responsable del agua

Sistemas de tratamiento de aguas residuales

Airey
energia

Baja eficiencia en la operacion de generacion de vapor, programa preventivo y de
mantenimiento sin actualizar

NS NENENEN

ASANENENENEN

Utilizar combustibles més limpios para la generacion de energia

Programa de vigilancia de eficiencia de las calderas

Programa de vigilancia y reparacion de las pérdidas de calor

Instalar aislantes térmicos y sistemas aisladores de ruido para las tuberias de vapor y
maquinaria

Sistemas de control de emisiones a la atmosfera eficientes como separadores de particulas
via seca

Reparaciones y mantenimiento de los ductos de aire

Programa de ahorro y eficiencia energética

Medidores de consumo de energia em cada una de las areas del proceso

Banco de capacitores

Mantenimiento preventivo del sistema energético, equipo y maquinara

Utilizar nivel apropiado de iluminacién por actividad y area de planta; utilizar luz natural

Residuos

Falta de mejoras en la gestién de residuos sélidos, de manejo especial y peligrosos

(\

NN

Programa de control, recibo y manejo de materia prima para reducir las pérdidas por
materia prima que no cumplan las especificaciones necesarias para el proceso

Plan de gestion de residuos generados en el proceso productivo

Almacén temporal de residuos peligrosos, identificar y disponer los residuos peligrosos de
forma adecuada

Identificacién y separacion de residuos solidos
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Evitar la mezcla de residuos peligrosos, de manejo especial y solidos

Recuperar los materiales metélicos, protegerlos del agua y humedad

Ajustar los volimenes de residuos a transportar, de acuerdo con la capacidad del vehiculo
que se utilizara

v' Alternativas para la reutilizacion de sacos dafiados y residuos de costura

Prevencion y evaluacidn de contaminacion del suelo

ANRNEN

v Capacitar a los empleados en el manejo de productos quimicos
Suelos v Realizar un buen manejo de los lubricantes o productos quimicos
v" Implementar un plan de reforestacion y mantenimiento de la zona con especies nativas o
especies adaptadas para mejorar las condiciones de suelo
Falta de mejora, capacitacion y concientizacion ambiental del personal en todos los niveles
jerarquicos
v" Contar con un departamento de higiene y seguridad, asi como con un departamento de
mejoramiento ambiental
Gestion 4 Tall_eres y seminarios de co_ncientizacién amt)_igntal o _
ambiental v Reg|§tro de todgs' Ias' acciones de prevencién, minimizaciéon y control aplicadas para
monitorear su eficiencia
v Talleres de capacitacion en la aplicacién de procedimientos, manejo y uso de registros
v Registros que garanticen el control y monitoreo de las buenas préacticas
v Espacios de presentacion y discusion que permitan intercambiar conocimientos técnicos y

estrategias de operacidn para mejorar la calidad y rendimiento
Fuente: Elaboracion propia con datos de Dominguez, Candi et al, 2022

De las tablas 1.4, 1.5 y 1.6 se concluye que la mayoria de las acciones que se deben
realizar para prevenir la contaminacion ambiental dentro de la agroindustria de la cafia de
azucar incluyen medidas en procesos y productos, con base en la aplicacion de mejores
practicas de operacion, sustitucion de insumos o materia prima, talleres y capacitacion
constante sobre concientizacién del cuidado del medio ambiente y empleo de nuevas

tecnologias.

1.4 DIVERSIFICACION DEL PRODUCTO
1.4.1 Usos de la cafia de azUcar

La cafia de azUcar es considerada el cultivo agroalimentario mas importante a nivel
internacional por la gran variedad de productos que se pueden obtener de ella. Con base en
varios autores y organismos la diversificacion de este fruto consiste en la produccién de
todos los tipos de azucar, asi como la produccién de coproductos (variedad de bienes
intermedios y finales que tienen como objetivo dar un mejor uso a los residuos del proceso
agricola y de la industria cafiera), subproductos (bienes que se obtienen a la par de la
produccion de azlcar) y derivados (bienes que se obtienen de los coproductos y
subproductos de la fruta).

De acuerdo con Gémez, Fernando; Salazar, Juan; Trejo, Libia; y Pérez Juan (2017):
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“La diversificacion del sector azucarero debe promover la
transformacion productiva y el desarrollo sostenible con cuatro lineas
principales: 1) agricultura cafiera sostenible; 2) ingenios diversificados o

multiproposito; 3) uso integral de la biomasa cafera; y 4) desarrollo regional.”

La ilustracion 1.2 muestra los diferentes usos que se le pueden dar a la cafia de
azUcar, asi como sus subproductos, coproductos y derivados.

llustracion 1.2. Diversificacion de la cafia de aztcar

m Principales productos

Punta, cogollo y hojas

Bagazo

Sacarosa

VL EYES

Cachaza

Cana de azucar
|

Cenizas

Fuente: Elaboracion propia con base en varios autores, 2022

En la ilustracion 1.2 se observa que los compuestos quimicos y bioguimicos de la
cafia de azucar permiten que de ella se obtengan una gran cantidad de bienes y servicios,
sin embargo, en México, las propiedades de este cultivo solo se utilizan para la fabricacion

I
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de azucar, papel, alcohol y para la cogeneracion de energia, es decir, que no existe una

diversificacion eficiente y eficaz dentro de la agroindustria cafiera mexicana.
1.4.2 Heterogeneidad en la produccion

La productividad de la agroindustria de la cafia de azcar depende en gran medida
de la heterogeneidad en la produccion del fruto, debido a que la calidad de la cafa tiene una
relacion directa con la cantidad de azucar y otros subproductos que se pueden obtener de
ella.

De acuerdo con Aguilar, Noé (2011) la heterogeneidad en los rendimientos de

campo obtenidos esta determinada por:

“El manejo inadecuado del cultivo, principalmente el uso de variedades

en declive, problemas de suelo y fertilizacion, entre otros.”

De igual forma, es importante destacar, que existen tres tipos de variedades de cafia:
tempranas, medianas y tardias, lo cual es consecuencia de las diversas condiciones del
suelo, clima y manejo agrondémico, ademas de las medidas disefiadas para que el cultivo
pueda adaptarse a condiciones especificas y tenga la capacidad de respuesta ante
enfermedades y/o plagas.

1.4.3 Ingenios azucareros

Los ingenios azucareros histéricamente representan un eslabon de suma importancia
en la agroindustria de la cafia de azlcar lo cual fue respaldado en el afio 2019 por la
SADER, al publicar un informe que indica que el proceso de transformacion de este fruto

comienza en los ingenios, a los cuales definié como:

“Una planta industrial dedicada al procesamiento, transformacion e

industrializacion de la cafia de azticar”
Los ingenios azucareros con base en Aguilar, Noé (2011) son:

“Las unidades industriales que procesan e industrializan la cafia
industrial (la cafia que llega a la fabrica se denomina “cafa industrial” y es una
mezcla de cafias de diferentes variedades, cepas, edades y nivel de madurez) se

denominan ingenios azucareros, en estas factorias la extraccion de sacarosa de
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la materia prima se lleva a cabo mediante procesos y operaciones unitarias. El
rendimiento en fabrica expresa la cantidad de sacarosa extraida por tonelada de
cafia procesada, depende del contenido de sacarosas en cafia y el nivel de

aprovechamiento que de ella se hace en el proceso fabril.”

Estas plantas industriales han presentado diversos problemas, pero dos son los que
destacan, el primero, es que solo se dedican a producir azucar (estandar y refinada), y no
buscan diversificar el producto, y el segundo problema hace referencia a la falta de capital
para mejorar las condiciones de produccion, es decir, cuentan con maquinaria obsoleta,
atraso en investigacion y desarrollo, escasas fuentes de financiamiento y con un gran atraso
tecnologico que deriva en la pérdida de eficiencia dentro de los procesos productivos del

azucar.

La importancia de realizar un andlisis detallado de los ingenios azucareros radica en
gue son considerados polos de desarrollo de la industria azucarera que se ubican en las
zonas rurales en donde la cafia se cultiva y cosecha, generando empleos que resultan

beneficiosos para las comunidades.
1.4.3.1 Ingenios azucareros de México

En el apartado 1.5.2, se realiza un analisis detallado de los ingenios azucareros
presentes en los estados de Jalisco, Morelos, Puebla, San Luis Potosi y Veracruz, es por
ello, que en esta seccidn sdlo se presentan de manera general los 49 ingenios registrados
durante la zafra 2021-2022 ante el CONADESUCA.

Tabla 1.7. Ingenios de México, zafra 2021/2022

Estado Cantidad Ingenio Corporativo Regidn cafera
Campeche 1| LaJoya Grypg Azucarero del Sureste
Tropico
. Cia. La Fe (Pujiltic) Zucarmex Sureste
Chiapas 2 Huixtla Porres Sureste
Colima 1 | Queseria Beta San Miguel Pacifico
Bellavista Santos Pacifico
José Maria Morelos La Margarita Pacifico
Melchor Ocampo Zucarmex Pacifico
Jalisco 6 | San Francisco Ameca | Beta San Miguel Pacifico
Tala Grupo Azucarero de | b, ificq
México
Tamazula Séenz Pacifico
Michoacén 3 | Lézaro Cardenas Grupo Azucarero de Pacifico
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México

Pedernales Santos Pacifico
Santa Clara Porres Pacifico
Central Casasano Beta San Miguel Centro
Morelos 2 v .
Emiliano Zapata Beta San Miguel Centro
Nayarit 5 El Molino Menchaca Noroeste
Puga Puga Noroeste
) Promotora Industrial Papaloapan-
Oaxaca 3 Adolfo L'opez Mateos Azucarera S.A. Gglfo
El Refugio Motzorongo Cordoba-Golfo
La Margarita La Margarita Cdrdoba-Golfo
Pucbla 2 Ate_ncingo Zuca[mex , Centro
Calipam Garcia Gonzalez Centro
gg:)ntana 1 | San Rafael de Pucté Beta San Miguel Sureste
Alianza Popular Santos Noreste
Plan de Ayala Santos Noreste
gi?olgitj 1S 4 | Plan de San Luis Zr;urzgfgrrs gfg%‘smal Noreste
San Mlguel del Beta San Miguel Noreste
Naranjo
Sinaloa 1 | Eldorado Gryp_o Azucarero de Noroeste
Mexico
Presidente Benito Grupo Azucarero de Sureste
Tabasco 2 | Judrez México
Santa Rosalia Beta San Miguel Sureste
Tamaulipas 1 | El Mante Pantaledn Noreste
Central El Potrero Beta San Miguel Cordoba-Golfo
Ce”tfa' La_ Beta San Miguel Cordoba-Golfo
Providencia
Central Motzorongo Motzorongo Cordoba-Golfo
Central Progreso La Margarita Cordoba-Golfo
Central San Miguelito | Beta San Miguel Cordoba-Golfo
CIASA Santos Papaloapan-
(Cuatotolapam) Golfo
Constancia Beta San Miguel Cordoba-Golfo
El Carmen Garcia Gonzalez Centro
\eracruz 18 El Higo Zucarmex Noreste
El Modelo Porres Papaloapan-
Golfo
La Gloria Grgp_o Azucarero del Papaloapan-
Troépico Golfo
Mahuixtlan Zucarmex Papaloapan-
Golfo
Panuco Pantaledn Noreste
San Cristdbal Zucarmex Papaloapan-
Golfo
San José de Abajo Perno Cordoba-Golfo
San Nicolas Fanjul/Asr Group Cordoba-Golfo
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San Pedro Porres Papaloapan-
Golfo

Promotora Industrial Papaloapan-
Tres Valles Azucarera Golfo

Fuente: Elaboracion propia con datos del CONADESUCA, 2022
Al ser los ingenios azucareros el lugar donde se lleva a cabo el proceso de
produccion del azucar, de la tabla 1.7, se puede concluir, que, en México, el azlucar se
produce en 15 estados, siendo Veracruz el principal productor, lo cual no resulta
sorprendente, debido a que dicho estado también es el principal productor de cafia a nivel
nacional, y el que cuenta con el 37% del total de los ingenios.

En la tabla 1.7, también se puede observar que México cuenta con 16 grupos
azucareros dedicados al procesamiento de la cafia de azlcar, donde se reconoce al
corporativo “Beta San Miguel” como ¢l mas importante ya que es el encargado de procesar

la materia prima del 25% de los ingenios.
1.4.3.2 ¢ Cual es el destino del aztcar producida?

En México, en los ingenios azucareros se producen 4 tipos de azlcar: mascabado,
estandar, refinado y blanco; los cuales tienen diferentes destinos a la hora de su
distribucidn, debido a que son utilizados por diversos sectores de la poblacién y/o de la

industria.

Para el caso especifico del azlcar estdndar, su mercado no se encuentra bien
diferenciado ni sé considera altamente competitivo, por lo que este tipo de azucar se
distribuye principalmente en las centrales de abastos a lo largo del territorio mexicano, sin
contar con procesos eficientes de mercadotecnia, es decir, que no cuenta con una identidad

de marca, por ejemplo, con un empaquetado que resulte atractivo para los consumidores.

La tabla 1.8 presenta cuales son los estados destino del azUcar estandar, y el tipo de

centro al que llega, es decir, si es central de abasto, mercado de abasto, 0 médulo de abasto.

Tabla 1.8. Destino del azicar producida

Estado Ingenio Destino Centro
Campeche La Joya Yucatan Central de Abasto de Mérida
Cfa. La Fe (Pujiltic) Chiapas Ceptral de Abasto de Tuxtla Gutiérrez
Chiapas Oaxaca Mgdulo de Abasto de Oaxaca
Huixtla Oaxaca Médulo de Abqsto de Oaxaca
Veracruz Centros Mayoristas de Xalapa
Colima Queseria Colima Centros de distribucién de Colima
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Bellavista

Jalisco

Mercado de Abasto de Guadalajara

José Maria Morelos

Aguascalientes

Centro Comercial Agropecuario de
Aguascalientes

Jalisco Mercado de Abasto de Guadalajara
Jalisco Nayarit Nayarabastos de Tepic
Melchor Ocampo Nayarit Mercado de Abasto de Tepic
Tamazula Michoacén Mercado de Abasto de Morelia
Pedernales Michoacén Mercado de Abasto de Morelia
Santa Clara Querétaro Mercado de Abasto de Querétaro
Edo. México Central de Abasto de Toluca
Central Casasano Morelos Central de Abasto de Cuautla
Hidalgo Central de Abasto de Pachuca
CD.MX Central de Abasto de Iztapalapa
Morelos Edo. México Central de Abasto de Toluca
Emiliano Zapata Morelos Central de Abasto de Cuautla
Querétaro Mercado de Abasto de Querétaro
Baja California | Union de Comerciantes de La Paz
Sur
Baja California | Central de Abasto INDIA, Tijuana
El Molino Nayarit Mercado de Abasto de Tepic
Sonora Mercado de Abasto de Hermosillo
Nayarit Jalisco Mercado de Abasto de Guadalajara
Aguascalientes | Centro Comercial Agropecuario de
Puga :
Aguascalientes
Jalisco Mercado de Abasto de Guadalajara
Puebla Central de Abasto de Puebla
Puebla Atencingo Guerrero Central de Abasto de Acapulco
Morelos Central de Abasto de Cuautla
Calipam Oaxaca Mddulo de Abasto de Oaxaca
. , Quintana Roo Mercado de Chetumal
Quintana Roo | San Rafael de Pucte Yucatan Central de Abasto de Mérida

San Luis Potosi

Aguascalientes

Centro Comercial
Aguascalientes

Agropecuario de

Guanajuato Central de Abasto de Ledn/Mdodulo de
Alianza Popular Abasto de Irapuato
Nuevo Lebn Central de Abasto de
Guadalupe/Mercado de Abasto
“Estrella”
Querétaro Mercado de Abasto de Querétaro
Plan de Ayala Durango i Central de Abasto “Francisco Villa”
Nuevo Ledn Mercado de Abasto “Estrella”
Plan de San Luis Durango Central de Abasto “Francisco Villa.”
Nuevo Lebn Mercado de Abasto de Santa Catarina
Coahuila Central de Abasto de Laguna
San Luis Potosi | Centro de Abasto de SLP
San Miguel del Naranjo | Zacatecas Mercado de Abasto de Zacatecas

Aguascalientes

Centro Comercial
Aguascalientes

Agropecuario de

Baja California

Central de Abasto INDIA

Baja California

Unién de Comerciantes de La Paz

Sinaloa Eldorado Sur
Nayarit Mercado de Abasto de Tepic
Sonora Central de Abasto de Cd. Oreg6n
Tabasco Santa Rosalia Veracruz Central de Abasto de Minatitlan
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Tabasco

Central de Abasto de Villahermosa

CD.MX Central de Abasto de Iztapalapa
Central El Potero Ed_o. Mé)fico Central de Abasto de Toluca _
Michoacén Mercado de Abasto de Morelia
Puebla Central de Abasto de Puebla
Central La Providencia | CD.MX Central de Abasto de Iztapalapa
CD.MX Central de Abasto de Iztapalapa
Central Motzorongo Guanajuato Médulo de Abasto de Irapuato
Querétaro Mercado de Abasto de Querétaro
Veracruz Mercado Malibran
CD.MX Central de Abasto de Iztapalapa
Central Progreso Edo. México Central de Abasto de Toluca
Puebla Central de Abasto de Puebla
Querétaro Mercado de Abasto de Puebla
Central San Miguelito | Oaxaca Médulo de Abasto de Oaxaca
El Carmen Edo. México Central de Abasto de Toluca
Coahuila Central de Abasto de la Laguna,
Torredn
Durango Central de Abasto “Francisco Villa”
\eracruz El Higo Nuevo Ledn Central de Abasto de Guadalupe/
Mercado de Abasto “Estrella”
Tamaulipas Médulo de Abasto Tampico, Madero y
Altamira
Querétaro Mercado de Abasto de Querétaro
El Modelo Veracruz Centros Mayoristas de Xalapa
Hidalgo Central de Abasto de Pachuca
La Gloria Veracruz Centros Mayoristas de Xalapa
Puebla Central de Abasto de Puebla
Mahuixtlan Veracruz Centros Mayoristas de Xalapa
Hidalgo Central de Abasto de Pachuca
San Cristobal CD.MX Central de Abasto de Iztapalapa
Yucatan Central de Abasto de Mérida
CD.MX Central de Abasto de Iztapalapa
Michoacén Mercado de Abasto de Morelia
San José de Abajo Oaxaca Modulo de Abasto de Oaxaca
Puebla Central de Abasto de Puebla
Hidalgo Central de Abasto de Pachuca
San Nicolas Yucatan Central de Abasto de Mérida
San Pedro Puebla Central de Abasto de Puebla

Fuente: Elaboracion propia con datos de Aguilar, Noé y la SADER, 2022

La tabla 1.8 tiene el objetivo de complementar la informacion presentada en el

apartado 1.1 sobre el modelo de cluster de la cafia de azucar por medio de un analisis

general del destino del azlcar estandar producida en los ingenios azucareros.

1.4.3.3 Productividad en los ingenios

La productividad de la agroindustria de la cafia de azUcar es medida y evaluada en

gran parte por el grado de eficiencia de los procesos productivos del azucar y otros
subproductos dentro de los ingenios; esta productividad es calculada con base en varios
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parametros que se han establecido a nivel internacional, los cuales se dividen en
indicadores de desempefio tanto de fabrica como de campo. Los principales parametros con
base en la SADER son rendimiento de campo, rendimiento de fébrica, rendimiento
agroindustrial, pérdidas de sacarosa, tiempos perdidos, consumo de petréleo, porcentaje de
fibra en cafia, capacidad instalada, grado de utilizacion de la capacidad instalada, sacarosa

en cafia, recuperacion de sacarosa, costo de la materia prima, etc.

La tabla 1.9 presenta una clasificacion de los ingenios en México tomando en
cuenta dos categorias, la primera, contiene a los ingenios que cuentan con una
productividad de media a baja; y la segunda a los ingenios que tienen una productividad de
media a alta. Dicha clasificacion se realizé con base en los indicadores internacionales de
productividad azucarera propuestos por el Centro de Investigacion de la cafia de azlcar
(CECICANA) de Colombia.

Tabla 1.9. Nivel de productividad de los ingenios azucareros
Baja a Media Productividad

Alianza Popular San Rafael Pucté El Refugio Benito Juérez
Huixtla Nuevo San Francisco | Plan de San Luis Central Progreso
Santa Rosalia La Joya La Margarita Constancia
San Cristobal Adolfo Lépez Mateos El Mante Plan de Ayala
San Pedro El Carmen San Nicolas Puga

Cuatotolapam Central Motzorongo | San José de Abajo
Media a Alta Productividad

Santa Clara Bellavista Casasano El Modelo

El Molino José Maria Morelos Emiliano Zapata Tala

El Potrero El Naranjo Melchor Ocampo Pedernales
Queseria Eldorado Tamazula La Gloria
Calipam Tres Valles Pujiltic San Francisco Ameca

Providencia Atencingo Lazaro Cérdenas El Higo

Mahuixtlan San Miguelito

Fuente: Elaboraci6n propia con base en Aguilar, Noé, 2022

La informacion de la tabla 1.9 permite concluir que, de los 49 ingenios registrados
en México, Unicamente 26, lo que equivale al 53%, presentan una productividad de media a
alta, y pertenecen a los estados de Michoacan (3), Nayarit (1), Veracruz (8), Colima (1),
Puebla (2), Jalisco (6), Sinaloa (1), San Luis Potosi (1), Morelos (2) y Chiapas (1).

Para el caso de Puebla y Morelos, el total de los ingenios presentes en su territorio

se encuentran dentro de la clasificacién de media a alta productividad, lo que los podria
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posicionar como los estados con mayor y mejor productividad de la agroindustria cafiera.

(véase anexo 1)
1.4.4 Edulcorantes
1.4.4.1 Clasificacion de los edulcorantes

Entorno a los edulcorantes existe una confusion muy comun que los cataloga como
aquellos productos que son un sustituto perfecto del azlcar con la diferencia que son muy
bajos en calorias; sin embargo, los edulcorantes son todo tipo de aditivo utilizado para
endulzar los alimentos y las bebidas, y presentan distintas clasificaciones, por ejemplo, por
alto contenido calérico como la miel o el azlcar, o por bajo contenido calérico, como el

stevia o el jarabe de maiz de alta fructuosa.

La clasificacion de los edulcorantes no se encuentra regulada, por lo que existen
diferentes conceptos; sin embargo, para los fines de esta investigacion se trabaja con la
clasificacion mas comun dentro de la literatura cientifica, la cual los agrupa en dos factores

comunes: el aporte calorico que brindan al consumo y su origen.

La ilustracion 1.3 muestra una forma de clasificar a los edulcorantes con base en los
factores comunes de contenido calérico y origen, los cuales a su vez se dividen en caléricos

y no caldricos; naturales y artificiales, respectivamente.

llustracion 1.3. Clasificacion de los edulcorantes

Fuente: Elaboracién propia con base en Santillan, Alberto et al, 2022
La ilustracion 1.4 presenta una clasificacion lineal de los edulcorantes con base en
los factores de aporte cal6rico y origen, es decir, que los clasifica Unicamente en cuatro
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categorias para facilitar su comprension y evitar que los tipos de endulzantes se repitan

entre los grupos.

llustracion 1.4. Clasificacion lineal de los edulcorantes

Edulcorantes

|
| | |
Caldricos No caldricos Naturales Artificiales

|

Fuente: Elaboracion propia con base en Santillan, Alberto et al, 2022

Otras formas de clasificacion son por potencia, que indica el poder del endulzante
relativo de un edulcorante comparado con la sacarosa; por su aporte al valor nutritivo, es
decir, si son 0 no son nutritivos; y a su estructura quimica, esto se refiere al estudio del
efecto del consumo de edulcorantes en el sistema digestivo.

1.4.4.2. Uso del azucar y otros edulcorantes en la industria

En la actualidad, el mercado internacional y nacional del azlcar, se encuentra en
crisis debido al rapido aumento en la demanda de los edulcorantes no caloricos entre todos
los sectores y la poblacion, lo que es atribuible a que son considerados menos dafiinos para
la salud, y a las campafas publicitarias que advierten sobre los peligros de salud derivados

del consumo de azUcar.

Los edulcorantes caloricos, como el azucar producida en los ingenios, y los
edulcorantes no caldricos, son bienes sustitutos, por lo que no deberia resultar sorprendente
que se utilicen en la fabricaciéon de los mismos productos, tales como bebidas, alimentos,
medicamentos y confiteria.
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Bebidas

Dentro del sector, la industria que mayor uso de estos productos presenta es la
refresquera; de manera tradicional, el principal endulzante de las bebidas gaseosas es la
sacarosa (azucar), el cual entra en la clasificacion de edulcorantes caldricos, sin embargo,
cada vez es mas comun observar en los listados de ingredientes de los refrescos que el
azUcar esta siendo reemplazada por el jarabe de maiz de alta fructosa (JMAF), el cual es un

edulcorante no cal6rico y en su mayoria proviene de Estados Unidos.

Otros edulcorantes empleados durante los procesos productivos de la industria

refresquera son glucosa, aspartame, sucralosa y acesulfame.
Alimentos

En la fabricacién de alimentos, la sacarosa sigue siendo el principal endulzante
utilizado, sin embargo, se presenta el uso, aunque en una proporcion muy pequefia de
sucralosa, aspartame, lactosa, JMAF, estevia, glucosa, isomalt, acesulfame, fructuosa,

sacarina, xilitol, etc.

Es importante afadir, que la mayoria de los alimentos no reportan en su etiquetado

el tipo de endulzante empleado.
Medicamentos

El caso de los medicamentos es distinto al de las bebidas gaseosas y los alimentos,
ya que, el principal endulzante usado en sus procesos productivos es la lactosa, el cual
proviene de la leche y es un edulcorante caldrico. La sacarosa, JMAF, el sorbitol y el

acesulfame también son edulcorantes del sector.

El 100% de los medicamentos, presenta en su etiquetado el tipo de edulcorante

empleado, asi como la cantidad.
Confiteria

Si bien en la fabricacion de confiteria la sacarosa continta siendo el principal
endulzante, es el sector que mas ha ampliado su listado de edulcorantes destacando el

sorbitol, el maltinol y el IMAF.
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1.5 ANALISIS ENTRE LOS PRINCIPALES ESTADOS
PRODUCTORES DE CANA DE AZUCAR EN MEXICO: JALISCO,
MORELOS, PUEBLA, SAN LUIS POTOSI Y VERACRUZ

En esta seccidn, y de acuerdo con lo establecido en el apartado 1.4.3.1 se realiza un
andlisis de los principales estados productores de cafia de azucar en México: Jalisco,
Morelos, Puebla, San Luis Potosi y Veracruz con el objetivo de conocer la situacion

particular de cada productor.

Para realizar el analisis se incorporaron tres aspectos, en primer lugar, son las
regiones estratégicas de la SAGARPA establecidas en el afio 2017, donde de manera
particular se estudian la region 4, 9, 10, 14, 15, 16, 17 y 18 debido a que son las que
contienen a los 5 estados; en segundo lugar, los ingenios azucareros de Jalisco, Morelos,
Puebla, San Luis Potosi y Veracruz en el periodo de 1996 a 2013, asi como los registrados
en la zafra 2021-2022; finalmente se contemplan las regiones cafieras de México, y se

resaltan a las que contienen a los 5 estados objeto de estudio.
1.5.1 Regiones estratégicas

En el afio 2017 la SADER establecio 18 regiones potenciales y 17 regiones
estratégicas, donde las regiones potenciales son las que integran las areas historicamente
productoras de 2011 a 2016 mas las areas con nivel alto y/o medio de nivel productivo; y
las regiones estratégicas integran las areas productoras en 2016 que implementan las
estrategias de maximizar e incentivar para el desarrollo productivo nacional y regional de la
cafa de azlcar. En la tabla 1.10 se presenta de manera breve en qué consisten dichas

estrategias:
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Tabla 1.10. Estrategias para el desarrollo productivo nacional
Estrategias

Maximizar Incentivar
v Implementar una campafia nacional v Incentivar la  conversion de
para hacer mas eficiente el manejo temporal a riego
de agua en los ingenios v' Impulsar la compactacion de
v"Impulsar la tecnificacion del riego hectareas para producir en unidades
v' Fortalecer la base de informacion de 30 a 50 hectareas

para el seguimiento de los precios
internacionales y la toma de
decisiones de produccion

v' Reforzar la vinculacion con el
sector productivo para la atencion
de las demandas de investigacion,
asi como la transferencia de
tecnologia e innovaciones tanto en
campo como en fabrica que permita
incrementar la productividad

v" Promover la diversificacion en los
procesos de la agroindustria de la
cafia de azUcar

v" Renovar cepas para mejorar la
estructura productiva

v’ Estandarizar la nutricion del cultivo
mediante el wuso eficiente de
fertilizantes

v" Mejorar el acceso al financiamiento
oportuno y competitivo

v Adquirir herramientas y
mecanismos para la administracién
de riesgos en el proceso productivo

Fuente: Elaboracién propia con datos de la SAGARPA, 2021

Para lograr los objetivos de cada una de las regiones, la SAGARPA establecié de
manera conjunta con las estrategias de maximizar e incentivar 9 motores de planeacion que

deberian de ayudar en el desarrollo regional de la cafa:

v’ Politicas agricolas

Financiamiento para la productividad
Educacion agricola

Informacion del sector agricola

Productividad con enfoque de rentabilidad

AN N NN

Sustentabilidad en la produccion agricola
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v Logistica y mercados
v Tecnologia aplicada al campo

v'Investigacion, innovacion y desarrollo tecnolégico

En este sentido, se presentan las regiones a las que pertenecen los estados de Jalisco,
Morelos, Puebla, San Luis Potosi y Veracruz, asi como los estados que conforman a cada

region, los motores de planeacién que utilizan y sus objetivos.
Region 4
La regidn 4 se encuentra conformada por los estados de Chiapas, Oaxaca, Tabasco y

Veracruz. Los objetivos de esta regidon se encuentran clasificados en dos motores de

planeacion; los cuales podemos observar en la tabla 1.11.

Tabla 1.11. Objetivos Region 4

Motores de planeacién Objetivos
Desarrollar una herramienta informatica
Informacion del sector agricola georreferenciada para identificar el potencial

agroecoldgico

Evaluar e incentivar la integracién de tecnologias
renovables para los procesos de valor agregado en la
industria alimentaria

Tecnologia aplicada al campo Fomentar la instalacion y equipamiento de unidades
tecnolégicas y de innovacién que demuestren
mejores  practicas  transformacion entre  los
productores

Fuente: Elaboracion propia con datos de la SAGARPA, 2022

Region 9y 10

La regidén 9 se conforma por los estados de Morelos y Puebla; mientras que la
region 10 se conforma Unicamente por Puebla. Los motores de planeacién y los objetivos
para estas dos regiones son los mismos y se encuentran en la tabla 1.12.

Tabla 1.12. Objetivos Regiones 9y 10

Motores de planeacion Objetivos

Promover una estrategia de capacitacion a los

Educacion agricola :
operarios en corte, alza y transporte del producto.

Proveer capacitacion y asesoria en el uso eficiente
del agua

Promover el disefio de planes de fertilizacion
econdmicamente Optimas, asi como un manejo
eficiente de pesticidas

Sustentabilidad en la produccion
agricola
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Productividad con enfoque de | Impulsar la innovacion para la optimizacion de los
rentabilidad desechos y transformacién a subproductos de la
cafa de azUcar

Fuente: Elaboracion propia con datos de la SAGARPA, 2022
Region 14, 15y 16

La region 14 esta conformada por los estados de Michoacan y Jalisco; la region 15
por Jalisco; y la regiéon 16 por Colima, Jalisco, Michoacan y Nayarit. Los objetivos para
las tres regiones se encuentran divididos en dos motores de planeacion y se presentan en la
tabla 1.13.

Tabla 1.13. Objetivos Regiones 14, 15y 16

Motores de planeacion Objetivos
Adoptar esquemas de manejo integral de plagas y
Productividad con enfoque de enfermedades
rentabilidad Crear un centro de procesamiento agroalimentario

para la incubacidn de empresas agroindustriales

Desarrollar ~ programas  calendarizados  de
fertilizacion con base en los requerimientos del
cultivo

Sustentabilidad en la produccion
agricola

Fuente: Elaboracion propia con datos de la SAGARPA, 2022

Region 17

La region 17 se encuentra conformada por los estados de Jalisco, Nayarit Sinaloa y
Sonora. Los objetivos de esta region se encuentran clasificados en dos motores de

planeacion; los cuales podemos observar en la tabla 1.14.

Tabla 1.14. Objetivos Region 17

Motores de planeacion Objetivos

Desarrollar productos de azucar liquido e invertido
Crear un centro de innovacion en manejo integral de
agua en actividades agroindustriales

Sustentabilidad en la produccion
agricola

Crear un programa de transferencia de tecnologia al
campo

Instrumentar un programa de financiamiento para la
adquisicion de tecnologia

Tecnologia aplicada al campo

Fuente: Elaboracién propia con datos de la SAGARPA, 2022
Regién 18

La region 18 se conforma por los estados de Hidalgo, Nuevo Leon, Puebla,
Querétaro, San Luis Potosi, Tamaulipas y Veracruz. Sus objetivos se encuentran divididos

en dos motores de planeacion, y se presentan en la tabla 1.15.
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Tabla 1.15. Objetivos Region 18

Motores de planeacion Objetivos

Incentivar la renovacion de los cafaverales
Fomentar la diversificacion de las variedades de

cafna
Productividad con enfoque de Incentivar a los productores a que se enrolen en
rentabilidad programas de certificacion de producto orgénico

Fomentar la adopcién de esquemas de inocuidad en
la produccién de piloncillo, asi como practicas que
aumenten la vida en anaquel del producto

Informacidn del sector agricola Crear una plataforma de internet que ofrezca
informacion georreferenciada acerca de produccion
y comercializacion

Fuente: Elaboracion propia con datos de la SAGARPA, 2022
Para el caso especifico del estado de Puebla, se analizaron los parametros mas
relevantes para la zafra 2020-2021, tales como entidades federativas con mayor
rendimiento de campo; entidades federativas con mayor rendimiento de fabrica; entidades
federativas con mayor rendimiento agroindustrial; entidades federativas con menores
pérdidas totales de sacarosa respecto a la cafia molida; entidades federativas que aun
consumen petréleo en su proceso de produccion; y, entidades federativas con mayor

KARBE tedrico-toneladas de cafia neta. (véase anexo 2)
1.5.2 Ingenios azucareros

Con base en lo mencionado en el apartado 1.4 con relacion a los ingenios
azucareros, se considera de gran importancia y utilidad analizar la evolucion de estas
plantas de produccion en los estados de Jalisco, Morelos, Puebla, San Luis Potosi y
Veracruz. En la tabla 1.16 se presentan los ingenios azucareros para estos estados en el
periodo de 1996 a 2013.

Tabla 1.16. Ingenios azucareros 1996-2013

Estado | Cantidad | Ingenios
1996

Jalisco 5 Melchor Ocampo, José Ma. Martinez, San Fco. Ameca,
Tamazula, Bellavista, José Ma. Morelos

Morelos 2 | Emiliano Zapata, Casasano “La Abeja”

Puebla 2 | Atencingo, Calipam

San Luis 4 Alianza Popular, San Miguel del Naranjo, Plan de Ayala,

Potosi Plan de San Luis

Veracruz 99 Central Progreso, Constancia, Cuatotolapam, EI Carmen, El
Higo, El Modelo, EI Potrero, Independencia, La
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Concepcion, La Gloria, Mahuixtlan, Motzorongo,
Providencia, San Cristébal, San Fco. El Naranjal, San
Gabriel, San José de Abajo, San Miguelito, San Nicolas,
San Pedro, Tres Valles, Zapoapita-Panuco
2009
Jalisco 5 Bellavista, José Maria Morelos, Melchor Ocampo, San
Francisco Ameca, José Maria Martinez Tala, Tamazula
Morelos 2 | Emiliano Zapata, Casasano “La Abeja”
Puebla 2 | Atencingo, Calipam
San Luis Alianza Popular, San Miguel del Naranjo, Plan de Ayala,
. 4 .
Potosi Plan de San Luis
Veracruz Independencia, Cuatotolapam, ElI Modelo, El Potrero, La
Providencia, San Cristébal, San Gabriel, San Miguelito,
29 San Pedro, Zapoapita, Central Motzorongo, Central
Progreso, Constancia, EI Carmen, El Higo, La Concepcién,
La Gloria, Mahuixtlan, Nuevo San Francisco, San Jose de
Abajo, San Nicolas, Tres Valles
2013
Jalisco 6 | Bellavista, Jos¢é Ma. Martinez (Tala), José Ma. Morelos,
Melchor Ocampo, San Francisco Ameca, Tamazula
Morelos 2 | Casasano (La Abeja), Emiliano Zapata
Puebla 2 | Atencingo, Calipam
San Luis 4 | Alianza Popular, San Miguel del Naranjo, Plan de Ayala,
Potosi Plan de San Luis
Veracruz Central Motzorongo, Central Progreso, Constancia,
Cuatotolapam, El Carmen, El Higo, El Modelo, El Potrero,
20 | La Gloria, La Providencia, Mahuixtlan, Nuevo San
Francisco, Panuco, San Cristobal, San Gabriel, San José de
Abajo, San Miguelito, San Nicolds, San Pedro, Tres Valles

Fuente: Elaboracion propia con base en varios autores, 2022

La tabla 1.16, muestra dos hallazgos importantes, el primero es que Jalisco,

Morelos, Puebla y San Luis Potosi han mantenido constante su nimero de ingenios y por lo

tanto su importancia dentro de la agroindustria azucarera a nivel nacional; y, el segundo, es

la pérdida de 2 ingenios azucareros en el estado de Veracruz, lo que podria ser una

consecuencia y/o una de las razones de la crisis que atraviesa el sector explicada en los

puntos anteriores.

Dentro de nuestro estudio también se considera relevante conocer cuales son los

corporativos presentes en los estados de Jalisco, Morelos, Puebla, San Luis Potosi, y

Veracruz; es por ello que, la tabla 1.17 nos muestra el nimero de ingenios azucareros para

cada estado analizado en la zafra 2021-2022, asi como sus nombres y a que grupo
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azucarero pertenecen; el objetivo de incorporar estos grupos es conocer cuales son las

empresas lideres respecto a la produccion de azucar y otros subproductos de la cafia en la

actualidad dentro de la regién estudiada.

Tabla 1.17. Ingenios azucareros zafra 2021-2022

Estado Cantidad Ingenio Grupo Azucarero

Bellavista Santos
José Maria Morelos La Margarita

Jalisco 5 Melchor Qcampo Zucarmex '
San Francisco Ameca Beta San Miguel
Tala Grupo Azucarero de México
Tamazula Saenz

Morelos 5 Cen_tral Casasano Beta San M!guel
Emiliano Zapata Beta San Miguel
Atencingo Zucarmex

Puebla 2 Calipam Garcia Gonzélez
Alianza Popular Santos
Plan de Ayala Santos

San Luis Potosi 4 Plan de San Luis grzmotora Industrial Azucarera
San Miguel del | Beta San Miguel (BSM)
Naranjo
Central El Potrero Beta San Miguel (BSM)
Central La Providencia | Beta San Miguel (BSM)
Central Motzorongo Motzorongo
Central Progreso La Margarita
Central San Miguelito | Beta San Miguel (BSM)
CIASA (Cuatotolapam) | Santos
Constancia Beta San Miguel (BSM)
El Carmen Garcia Gonzélez
El Higo Zucarmex
El Modelo Porres

Veracruz 18 La Gloria Grupo Azucarero del Tropico

(GAT)

Mahuixtlan Zucarmex
Panuco Pantaleon
San Cristdbal Zucarmex
San Jose de Abajo Perno
San Nicolas Fanjul/Asr Group
San Pedro Porres
Tres Valles Promotora Industrial Azucarera

S.A. (PIASA)

Fuente: Elaboracion propia con datos del CONADESUCA, 2022
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Los hallazgos en la tabla 1.17 no son distintos a los encontrados en la tabla 16, en el
sentido de que en Jalisco, Morelos, Puebla y San Luis Potosi se sigue manteniendo
constante el nimero de ingenios asi como su importancia y relevancia en el sector; y que en
Veracruz sigue disminuyendo el nimero de plantas industriales dedicadas a la produccién
de azucar, es decir, que en los 26 afios que comprende nuestro periodo de analisis, los
ingenios han disminuido en un 18% en dicho estado. En la tabla también se puede observar
que dentro de la region se encuentran 15 grupos azucareros, donde destaca el corporativo

“Beta San Miguel”, el cual contiene la produccién de azucar de 8 ingenios azucareros.
1.5.3 Regiones carfieras

Otra unidad de andlisis que es necesaria presentar, son las regiones cafieras, las
cuales hacen referencia a la forma de agrupar la produccion de cafia de azlcar y sus
derivados, en regiones geograficas, es decir, se establecen con base en la cercania y lineas
de comunicacion entre los estados productores y sus ingenios azucareros. El principal
objetivo de estas regiones es que en el mediano plazo los ingenios azucareros puedan

realizar intercambios tecnoldgicos y de suministro para mejorar su productividad.

La tabla 1.18 presenta las regiones cafieras de México, asi como los estados y los
ingenios que las conforman.

Tabla 1.18. Regiones cafieras en México

Region Estados Ingenios
Noroeste Nayarit, Sinaloa | El Dorado, el Molino, Puga
B Colima. Jalisco Ameca, Bellavista, José Maria Morelos, Lazaro ]
Pacifico . " ' | Cérdenas, Melchor Ocampo, Pedernales, Queseria,
Michoacan .
San Francisco, Santa Clara, Tala, Tamazula
San Luis Potosi | Alianza Popular, Compafia Azucarera del Rio
Noreste Tamaulipas, Guayalejo, El Higo, ElI Mante, Panuco, Plan de
Veracruz (norte) | Ayala, Plan de San Luis, San Miguel del Naranjo
Centro de Atencingo, Calipam, Casasano, El Carmen,
Centro Veracruz, Emiliano Zapata
Morelos, Puebla
Campeche, Azsuremex, Huixtla, La Fe, La Joya, presidente
S Chiapas, Benito Juarez, San Rafael de Pucté, Santa Rosalia
ureste :
Quintana Roo,
Tabasco
Oaxaca, Central Progreso, Constancia EI Potrero, EI Refugio,
Cordoba-Golfo | Veracruz La Margarita, La Providencia, Motzorongo, San
José de Abajo, San Miguelito, San Nicolas
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Papaloapan
Golfo

Golfo y sur de
Veracruz,
Oaxaca

Adolfo Lépez Mateos, Cuatotolapam, EI Modelo,
La Gloria, Mahuixtlan San Cristébal, San Pedro,
Tres Valles

Fuente: Elaboracion propia con datos del CONADESUCA, 2022

La tabla 1.18 muestra que las regiones cafieras de interés para esta investigacion son

las regiones Pacifico, Noreste, Centro, Cordoba-Golfo y Papaloapan-Golfo, ya que son las

gue contienen a los estados de Jalisco, Morelos, Puebla, San Luis Potosi y Veracruz.
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CAPITULO 2.
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
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CAPITULO 2. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

El segundo capitulo de la tesis hace referencia a la metodologia de la investigacion
utilizada e implementada para desarrollar el modelo de clister de la agroindustria de la cafia
de azlcar en México con todos sus elementos, que son el Diamante de Porter, la cadena de
valor, los encadenamientos industriales, la identificacion y mapa del clster en el periodo
que comprende del 2003 al 2020.

El capitulo se encuentra dividido en dos secciones principales, la primera, hace
referencia a las generalidades de la investigacion, en donde se abarcan aspectos tales como
la justificacidn del periodo con base en los lineamientos del TLCAN para los productos
agricolas y sus derivados; la presentacion de las fuentes de informacion, en donde destacan
la Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural, el Comité Nacional para el Desarrollo
Sustentable de la cafia de Azlcar y el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia; asi
como las principales variables utilizadas para la realizacion del modelo de cluster, las
cuales se dividen en dos grupos para su estudio y analisis, el primer grupo contiene a las
variables de produccion en campo y el segundo a las variables de produccion en fabrica. La
segunda seccion, contempla todos los aspectos relacionados con la metodologia de la
investigacion, de manera concreta la utilizada para el desarrollo de la cadena de valor del
modelo de cldster, y se divide en los dos mismos grupos que las variables (produccion de
cafia de azlcar en campo y produccién de azlcar en fabrica), con el fin de conocer la

situacion de todo el proceso agroindustrial de la cafia de azucar.

Es importante mencionar que, la finalidad de implementar esta metodologia fue
realizar un andlisis cuantitativo y cualitativo de la agroindustria de la cafia de azlcar en
México, que nos permitiera construir su modelo de cluster con base en el uso de la
estadistica descriptiva y de indicadores de economia urbana y regional, como la

construccion de coeficientes de localizacion y especializacion.

Finalmente, respecto al hallazgo y utilizacion de datos, cabe resaltar que se cuenta
con poca informacion estadistica, ya que la disponible contiene a las principales variables
econdmicas de forma agregada para todo el sector agricola (las cantidades muestran al total
de la actividad econémica), y son pocas las bases de datos desagregadas para los diversos

eslabones de la agroindustria cafiera.
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2.1 GENERALIDADES DE LA INVESTIGACION

Periodo

Se contempla el periodo de 2003 a 2021 con el objetivo de conocer el
comportamiento de la produccion de la cafia de azlcar y sus derivados, para asi entender,
en medida de lo posible, las etapas de auge y contraccién de la agroindustria cafiera en
México, es decir, que esto nos permitird saber en qué afio(s) empezd la crisis histérica que
atraviesa el sector, asi como, cudles fueron los periodos de mayor crisis del sector

agroindustrial.

Se toma como inicio el 2003 debido a que es el primer afio de informacion
disponible en el SIAP con base en los lineamientos de liberalizacion de los productos
agricolas del Tratado de Libre Comercio de América del Norte (TLCAN), ahora conocido
como Tratado entre México, Estados Unidos y Canada (T-MEC). Los lineamientos (cuotas
libres de arancel) y los periodos establecidos para este tipo de productos de acuerdo con el
Centro de Estudios para el Desarrollo Rural Sustentable y la Soberania Alimentaria (2015)

son:

“a) 25 mil toneladas durante los primeros 6 afios después de la entrada
en vigor del TLCAN (1994-2000); b) 150 mil toneladas durante el séptimo afio
(2001); c) 110 por ciento del limite maximo del afio anterior, del octavo al
decimocuarto afio (2002-2008); d) liberalizacion total del comercio a partir de
2008. Sin embargo, el texto del TLCAN especificaba que dichas cantidades
méaximas establecidas podian ser excedidas, si México era superavitario en la

produccion durante dos afios consecutivos.”
Fuentes de informacion

Para lograr los objetivos y alcances de esta investigacion, la obtencidn de bases de
datos y estadisticas se realizé principalmente de la Secretaria de Agricultura y Desarrollo
Rural por medio de las paginas del Comité Nacional para el Desarrollo Sustentable de la
Cafia de Azlcar y del Sistema de Informacion Agroalimentaria y Pesquera, toda vez que
estos organismos juegan un papel fundamental en el crecimiento y desarrollo de la

agroindustria de la cafia de azucar en México.
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Asimismo, se utilizaron datos del Sistema Automatizado de Informacion Censal
(SAIC) a través de los censos econdémicos de 2003, 2008, 2013 y 2018; de la Encuesta
Nacional Agropecuaria; y del Censo Agricola Ganadero; todas las herramientas
proporcionadas por el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), el cual es el
principal organismo en México encargado de la recaudacién de datos y de la interpretacion

y presentacion de estos.

Para dar un contexto internacional tanto de la produccién de cafia de azicar como
de la fabricacién de azlcar se utilizaron datos de la Organizacion de las Naciones Unidas
para la Alimentacion y la Agricultura (FAO).

Variables

Respecto a las variables utilizadas, es importante destacar que, estas se tomaron y se
trabajaron en dos partes, la primera, hace referencia a la siembra y cosecha de la cafia de
azUcar, la cual es utilizada como materia prima para la fabricacion de distintos productos, y
para su consumo como fruta; y la segunda, se refiere a la produccion de azucar, ya que es el
principal subproducto del cultivo; asi como la razon primordial por la que se considera al

sector cafiero como una agroindustria.

En este sentido, las variables para la primera parte del proceso agroindustrial, el cual
se realiza en los campos cafieros, fueron volumen, precio y valor de produccion, todas
proporcionadas por las bases de datos del SIAP; y las unidades de produccion obtenidas de
los censos agropecuarios del INEGI, en donde se considera superficie plantada y cosechada

de cafa de azUcar.

Las variables para la segunda parte del proceso agroindustrial, el cual se realiza en
fabrica es el personal ocupado total en la industria manufacturera y alimentaria, recuperada
del Sistema Automatizado de Informacion Censal del INEGI; asi como el total de azlcar
producida, en donde se consideran 4 tipos (refinada, estdndar, blanca especial y

mascabado), esta informacion se encontré en los datos abiertos del CONADESUCA.

El objetivo de clasificar las variables en dos grupos es alimentar el modelo de
cluster de forma correcta, ya que es necesario especificar y conocer toda la cadena

productiva que conforma la agroindustria de la cafia de azucar, la cual es considerada la
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mas importante de México y con base en la SADER, representa el 92.33% de la produccion

de agroindustriales en el pais.
2.2 METODOLOGIA DE LA CADENA DE VALOR

En esta seccion se presenta una explicacion detallada de la metodologia utilizada a
lo largo de la tesis, de manera concreta, para el desarrollo de la cadena de valor del modelo

de cluster de la agroindustria de la cafia de azucar en México.

Con la informacién del primer grupo de variables se realizaron tasas de variacion en
el volumen cosechado de cafia de azlcar; asimismo, se calcularon matrices de porcentajes
de participacion (para precio y valor de la produccion); y se hizo un analisis de la
productividad en los campos cafieros. Por su parte, con la informacién del segundo grupo se
calculd el crecimiento de la produccion de los 4 tipos de azlcar que se fabrican en México;

y, se realizaron los coeficientes de localizacién y especializacion.
2.2.1 Produccion de cafa de aztcar en campo

La finalidad de trabajar los datos de la produccion de cafia de azUcar es conocer la
situacion histérica del eslabdn méas importante de la agroindustria azucarera, ya que, como
se explicé en el primer capitulo, gran parte de la crisis del sector recae en los cafiaverales en

las técnicas antiguas de siembra y cosecha; y, en la falta de apoyos al campo.
Tasas de variacion en la produccion de cafia de azucar

Las tasas de variacion se realizaron con la variable del volumen de produccién (en
toneladas) de la cafia de azlcar del Sistema de Informacion Agroalimentaria y Pesquera
para los afios de 2003 a 2020, con el objetivo de conocer cuales han sido los afios de auge y
contraccion del cultivo; y, asi determinar si nos enfrentamos a un actividad en crecimiento

0 en decrecimiento.

Se calcularon dos tipos de tasas, el primero, indica Gnicamente cual fue la cantidad
de variacion en la produccién para cada afio analizado, y se utilizé la formula 1, la cual

hace referencia al calculo de la pendiente de una recta:

,-n
TV = —— 1
Xy — X

Donde:
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TV, es la tasa de variacion
Y1, es la cantidad del periodo 0
Y,, es la cantidad del periodo 1

X4, es el periodo 0

AN NN

X,, esel periodo 1
El segundo tipo, indica el porcentaje de variacion en las cantidades de cafia

producida durante el periodo:

% TV =270 /Y1 2
Donde:

v' % TV, es el porcentaje de la tasa de variacion
Al conocer los porcentajes de variacion en las cantidades para cada afio resulta mas

sencillo determinar e interpretar la tendencia de la actividad econémica.

Finalmente, el porcentaje de variacion total se calcul6 con la formula 3:

YR %TV
n

VT
Donde:

v' VT, es la variacion total de la actividad econémica a lo largo del tiempo
La cantidad que se obtiene de aplicar la formula 3, indica el valor de la pendiente de
la recta, es decir, es la que nos muestra si la actividad se encuentra en auge 0 en

contraccion.
Matrices de porcentajes de participacion

Para el céalculo de las matrices de porcentajes de participacion se utilizaron datos del
SIAP, los cuales corresponden a las variables de precio y valor de producciéon en el periodo
de 2003-2020, dénde se analizan de manera particular los afios de los censos econémicos
del INEGI (2003, 2008, 2013, 2018).

Respecto a las variables, cabe mencionar que, la de precio hace referencia al precio
medio rural, y su unidad de medida son pesos por tonelada; por su lado, el valor de la

produccion esta expresado en pesos corrientes nacionales, sin embargo, para el correcto
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manejo de los datos, se utilizO un deflactor agropecuario de la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura, para estimar el valor de la

produccion a precios constantes del afio 2010.

Se construyeron dos tipos de matrices, el primer tipo fue obteniendo el porcentaje
de participacion de la cafia de azlcar a nivel nacional respecto al total de todos los cultivos
registrados ante la SADER, con el fin de conocer la importancia que ha tenido la cafia de
azucar a nivel nacional desde el 2003 que se liberaron los productos agricolas con base en
los lineamientos del TLCAN hasta la actualidad. Se utilizé la formula 4, para obtener las

matrices de participacion del sector en la region:

Vi
Pij = Z?:i]Vij *
Donde:
v' Py, es la participacion del sector en la region
v i, esel sector
v j,eslaregion
v' Vjj, es el valor de la variable V correspondiente al sector “i” y la region “j”

El resultado se expresa en términos decimales, los cuales nos indican el porcentaje
de actividad nacional que ocupa el sector de la cafia de azUcar. Los valores son entre 0% y
100%.

Por su parte, el segundo tipo, fue calculando el porcentaje de participacion de la
cafia en cada estado respecto al nacional, con el objetivo de conocer los estados mas
representativos e importantes para la agroindustria cafiera en México. La formula que se

utiliza es la 5, que sirve para el célculo de matrices de participacion de la region en el

sector:
V..
P =~ 5
LD Y e
Donde:
P;;, es la participacion de la region en el sector
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El resultado se expresa en términos decimales, los cuales indican el porcentaje de la
region dentro del sector de la cafia de azUcar. Los valores de los resultados deben oscilar
entre el 0y 100%.

Eficiencia en campo

El objetivo de incorporar el andlisis de las unidades de produccion, las cuales hacen
referencia a la superficie cultivada (superficie sembrada y cosechada) y de produccion de
cultivos anuales y perennes* es, complementar la informacion presentada en las matrices de
porcentajes de participacion, en el sentido de determinar la eficiencia en los campos
cafieros a nivel nacional por hectareas, por medio del calculo de porcentajes simples, que
nos indiquen en qué medida lo que se cultiva se cosecha, es decir, si la actividad es
productiva 0 no; en esta seccion se trabaja con datos obtenidos de la Encuesta Nacional
Agropecuaria del INEGI para los afios de 2012, 2014, 2017 y 2019.

2.2.2 Produccion de azucar en fabrica

La transformacion del cultivo de la cafia en cualquier tipo de azlcar representa uno
de los eslabones mas importantes de la agroindustria azucarera, ya que, muestra como un
cultivo agricola puede ser utilizado para producir bienes intermedios y/o finales. En este
sentido, la finalidad de esta seccion es explicar como se manejaron los datos del segundo
grupo, para conocer la situacion de la agroindustria en fabricas, de manera concreta en las

de azucar, las cuales son los ingenios azucareros.
Tasas de variacion en la produccion de azUcar

La agroindustria de la cafia de azUcar atraviesa por una crisis historica derivada de
diversos factores, entre los que destaca, la sustitucion de edulcorantes naturales y caléricos
como el azucar de cafia por los edulcorantes naturales y no caléricos como el estevia, por lo
que, resulta importante analizar cémo ha variado la cantidad de azlcar producida en

México incorporando a los 4 tipos (refinada, estandar, blanca especial y mascabado).

Las tasas de crecimiento fueron calculadas con datos obtenidos del Comité Nacional
para el Desarrollo Sustentable de la Cafia de Azucar a través del portal de datos abiertos del

Sistema de Informacion de Campo y Fabrica (INFOCANA), y se contempl6 el periodo de

4 La cafia de azUcar es un cultivo perenne.
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2012 a 2021, el cual engloba las zafras de 2012-2013, 2013-2014, 2014-2015, 2015-2016,
2016-2017, 2017-2018, 2018-2019, 2019-2020 y 2020-2021; y las variables de azlcar
producida total, azlcar producida refinada, azlcar producida estandar, azlcar producida

blanca especial y azUcar producida mascabado, todas en toneladas.
En este apartado, se calcularon:

v’ Tasas de variacion (formula 1)

<

Porcentajes de las tasas de variacion (férmula 2)
v Variacion (férmula 3)
Estos célculos se realizan con la misma légica y orden, que en el apartado de tasas

de variacion en la produccion de cafia de azUcar.
Coeficiente de localizacion y especializacion

Los coeficientes de localizacion y especializacién se realizaron para la variable de

personal ocupado total para el afio censal 2018 para 5 niveles distintos, los cuales son:

v" Todos los sectores
Sector manufacturero
Subsector de industria alimentaria

Rama de elaboracidn de azUcares, dulces, chocolates y similares;

S X X

Subrama de elaboracion de azlcares

Coeficiente de localizacion

El coeficiente de localizacion también conocido como coeficiente de especializacion

(1344 (1343
1

relativa, indica la relacion entre la participacion del sector en la region “” y la

participacion del mismo sector en el total nacional/regional. Se calcula con la formula 6:

vij
Q“ _ z:?=1VU' 6
U— R, vy
Z?=1Z;'l=1vij

Donde:

V' Qyj, es el coeficiente de localizacion

La forma de interpretar el coeficiente de localizacion es:
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v' SiQ;j = 1, existe especializacion en la actividad econdmica i
v' Si Q;j < 1, no existe especializacion en la actividad econdmica i
v' Entre mas grande sea el valor de Q;;, mayor sera la especializacion

Coeficiente de especializacién

El coeficiente de especializacion también conocido como indice de Especializacion
Relativa, permite identificar la posicion en donde se encuentran las sectores mas
importantes para un estado de acuerdo con su aportacion al total estatal. Se calcula con la

féormula 7:

n
i=1€i

IE =

~

n
t=1€t

Los resultados del indice se presentan en forma porcentual y oscilan entre el 0 y el
100% para cada sector, por lo que, la suma de todos los sectores de un estado o region debe

ser igual al 100 %.

Para conocer los sectores en los que el estado o region tiene especializaciéon relativa,
resulta suficiente y necesario observar y determinar cuéles son los que presentan un
porcentaje mas elevado. Es decir que, un sector que su porcentaje se encuentra cercano al 0,
se interpreta como un sector sin especializacion; y por el contrario, entre mas cercano se

encuentre del 100%, se interpreta como un sector con un alto grado de especializacion.
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CAPITULO 3.
ANALISIS DE RESULTADOS
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CAPITULO 3. ANALISIS DE RESULTADOS

En el tercer capitulo de la tesis, se presentan los resultados obtenidos de la busqueda
y manejo de los datos concernientes a la agroindustria cafiera, tanto en campo como en
fabrica; asi como el modelo de clister de la actividad econdmica que fue construido sobre

un analisis cuantitativo y cualitativo.

El capitulo se encuentra dividido en 4 secciones principales, en la primera seccién
se realiza la identificacion del modelo de clister de la agroindustria de la cafia de azucar en
México en periodo de 2003 a 2020 con base en los 7 pasos presentados en el marco
teorico, los cuales a grandes rasgos son: 1. Analizar un concentrado de empresas similares;
2. Observar los niveles de las empresas y las instituciones; 3. Observar los sectores que
producen bienes y/o servicios similares; 4. Estudiar las fortalezas y debilidades del sector;
5. ldentificar las instituciones y drganos normativos del sector; y, 6. ldentificar las

instituciones de apoyo.

En la segunda seccién, se establece el Diamante de Porter de la agroindustria
mexicana, abordando de forma concreta y detallada sus 4 atributos (condiciones de los
factores; condiciones de la demanda; estrategia, estructura y rivalidad de la empresa; vy,

sectores afines y auxiliares).

En la tercera seccion, se presenta la cadena de valor del modelo de cluster, la cual
fue construida entorno a calculos y modelos de economia regional asi como de estadistica
descriptiva, en donde, destacan matrices de porcentajes de participacion; coeficientes de
localizacion y especializacion (de lo general a lo particular); tasas de variacion; entre otros.
El objetivo de realizar estos calculos fue conocer la infraestructura de las empresas, la
administracion de los recursos humanos y las actividades de aprovechamiento en los

distintos eslabones de la actividad econdmica.

Finalmente, en la cuarta seccion, se presenta el estudio de caso del ingenio “Central
El Potrero” ubicado en el estado de Veracruz; con el objetivo de demostrar y ejemplificar la
presencia del modelo de cluster de la agroindustria de la cafia de aztcar en México. Los
principales elementos considerados dentro del estudio fueron la identificacion del cluster y

del proceso; la cadena productiva y el encadenamiento industrial de la agroindustria.
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3.1. IDENTIFICACION DEL MODELO DE CLUSTER

Un aspecto fundamental al momento de analizar y construir el modelo de cluster de
la agroindustria de la cafia de azlcar es su identificacion, y la de sus principales
caracteristicas con base en la informacion presentada en el marco tedrico, contextual y

conceptual; asi como en la metodologia, fuentes de informacidn y variables.

En este sentido, la tabla 3.1, presenta la identificacion del modelo de cluster del

sector azucarero en México, en el periodo de 2003 a 2021.

Tabla 3.1. Modelo de cluster de la agroindustria de la cafia de azicar en México

Elementos Componentes

v El modelo de cluster de la agroindustria azucarera
contempla tanto la produccién en campo (cafia de azucar)
como la produccién en fabrica (azucar)

v Representa el 4.5% del Producto Interno Bruto agricola
nacional y el 92.33% de la produccion de agroindustriales

v El gasto en productos derivados de la cafia de azlcar
representa aproximadamente el 5% del gasto total de
alimentos, bebidas y tabaco

v' La cafia es uno de los 10 cultivos mas consumidos en
Meéxico

v' Es una actividad econdmica que enfrenta una crisis
historica derivada de diversos factores, entre los que
destacan la contaminacién que genera el sector a lo largo
de toda la cadena productiva; y la sustitucion de
endulzantes caléricos por no caloricos

Descripcion del claster

v No existe una diversificacion real de los productos
derivados de la cafia
v’ Es cluster de tipo latente y de complejo industrial
. v Campos cafieros
Cadena vertical P
v Ingenios azucareros
. . v Edulcorantes no caléricos como el estevia y el jarabe de
Bienes sustitutos .
maiz de alta fructosa
Fortalezas
v' Demanda interna fuerte y en ascenso
v Gran cantidad de zonas de cultivo de cafia de azlcar
v' La mayoria de los ingenios generan su propia energia

Fortalezas y eléctrica

debilidades del claster Mano de obra barata para los trabajos de campo y fabrica

Implementacion de agricultura de precision y control

bioldgico de plagas

v Es una actividad econémica que se encuentra normada por
diferentes instituciones, programas y leyes que tienen el

AN
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objetivo de mejorar sus condiciones

Debilidades

AN

AN

ASANENENE NN

<\

México no es exportador de azlcar

Importa azucar y otros derivados de la cafia, como etanol y
edulcorantes

La estructura del mercado de la cafia de azlcar es un
monopsonio: las regiones cafieras tienen muchos
proveedores y un solo comprador, es decir, muchos
productores de cafia, pero pocos ingenios

No existen productos de la cafia de azGcar con un valor
agregado alto

Dependencia de insumos y equipos importados
Intervencionismo estatal en toda la cadena productiva del
azucar

La mayoria de los ingenios tienen limitaciones de
produccién y financieras

Altos costos de produccion

El acceso al crédito y servicios de capacitacion es reducido
El nivel educativo de los agricultores es bajo

No existen economias de escala en la agroindustria cafiera
No existen programas de desarrollo de variedades y
diversificacion

La agroindustria depende de tecnologias obsoletas las
cuales datan de 1960y 1990

Las tecnologias innovaciones son traidas de Cuba, Brasil,
Estados Unidas y Costa Rica, debido a la falta de
tecnologias desarrolladas en México

Los subproductos no se industrializan en gran escala

Instituciones y
programas normativos

AN

<

Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural

Comité Nacional para el Desarrollo Sustentable de la Cafia
de Azucar

Programa Nacional de la Agroindustria de la Cafia de
Azlcar

Ley de Desarrollo Sustentable de la cafia de azucar

Programas de apoyo

AN NI NN

<

v

Programa de fomento a la Agricultura

Programa Integral de Desarrollo Rural

Programa  de  productividad y  competitividad
agroalimentaria

Programa de innovacion, investigacion, desarrollo
tecnologico y educacion

Programa de regiones estratégicas y potenciales

Fuente: Elaboracién propia con base en varios autores y fuentes, 2022

Toda vez que se han identificado los 6 elementos de la tabla 3.1, se puede sefialar

que la agroindustria de la cafia de azlcar hace referencia, sin duda alguna, a un clister de

gran importancia a nivel nacional, ya que, juega un papel fundamental en el crecimiento y
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desarrollo econdmico de México, al grado que el gobierno ha creado distintas instituciones
y programas que lo protegen y regulan. También resulta importante destacar que, el cllster
del sector cuenta con muchas debilidades, sin embargo, todas han sido ya contempladas por
la SADER y el CONADESUCA con el objetivo de convertirlas en areas de oportunidad

que acentden la importancia del cultivo a nivel nacional.

3.2. DIAMANTE DE PORTER

El Diamante de Porter, es un recurso basico y necesario a la hora de construir un
modelo de cllster, ya que, como se explicd en el marco teérico, muestra los aspectos
fundamentales de una industria y/o sector, tales como los sectores afines y de competencia;
y las condiciones de la oferta y la demanda. En este sentido, en la tabla 3.2, se presenta el

Diamante de Porter de la agroindustria de la cafia de azticar en México.

Tabla 3.2. Diamante de Porter de la agroindustria de la cafia de aziicar en México

Condiciones Factores

v' Gran cantidad de zonas de cultivo de cafia de azlcar que
dependen de las condiciones climaticas

v La mano de obra en el sector primario no es calificada

v No existe inversién en investigacion, desarrollo y educacion
en la cadena del azucar, ni se cuenta con tecnologia propia

v La practica de quema de la cafia de azlcar para su cosecha

estd muy extendida

La infraestructura es deficiente

Condiciones de los La productividad es baja tanto en campo como en fabrica, y

factores presenta indicadores por debajo de la media mundial

v' Los costos de produccion son elevados, el desempefio
competitivo actual del sector es muy inferior a su potencial y
la informacion estadistica para su analisis es limitada y
confidencial; el crédito es proporcionado en su mayoria por
ingenios azucareros y no existe participacion a los
productores de cafia por la venta o transformacion de los
productos secundarios, como melazas de cafia, cachaza o
vinazas o por la energia cogenerada

AN

v' La agroindustria azucarera estd basada en el mercado
interno, y sélo cuenta con un pequefic margen de
exportacion dentro del TLCAN y otros destinos

Condiciones de la internacionales

demanda v El consumidor domeéstico prefiere azucar estandar, no existe
diferenciacion de productos

v La demanda de azlcar blanco proviene del sector
alimentario
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v La mayoria de los ingenios tiene problemas financieros, y
carecen de estrategias comerciales, el enfoque es hacia la
oferta y no hacia el consumo o demanda, con baja

Estrategia, estructura diferenciacion y diversificacion
y rivalidad de la v’ La situacién econémica, financiera y productiva del mercado
empresa azucarero es confidencial

v Es un sector dependiente, cuya salud y permanencia deriva
de los precios al mayoreo del mercado mexicano, mucho
mas altos que los imperantes en otros mercados

v’ Hay pocos ingenios certificados en sus procesos
agroindustriales

v El sector primario depende de dos tipos de variedades de

Sectores afines y cafia y la investigacion agronémica es precaria

auxiliares v’ La industrializacion de subproductos es limitada, la mayoria
de los ingenios los comercializa a empresas no relacionadas

v’ Los proyectos de etanol y cogeneracion estan limitados y no
hay redes

Fuente: Elaboracion propia con base en varios autores, 2022

La informacién de la tabla 3.2, permite observar, dos puntos importantes, el
primero, son los principales elementos que componen a la crisis que atraviesa el sector de la
cafia de azucar, como los altos costos de produccion, la baja productividad en campo y en
fabrica, la poca diversificacion de productos, y la contaminacion ocasionada por la quema
de cafia de azUcar para su cosecha; el segundo punto son las areas de oportunidad que
presenta la agroindustria azucarera en Meéxico, donde destaca la posibilidad de generar
energia limpia a partir del correcto uso de los desechos de la cafia a través de todo el

proceso productivo.
3.3 CADENA DE VALOR

El tercer paso fundamental para construir el modelo de clister de la agroindustria de
la cafia de azucar es identificar y elaborar la cadena de valor, la cual nos indica la
infraestructura de la empresa o empresas; la administracion de los recursos humanos; el

grado de tecnologia disponible; y, las actividades de aprovechamiento.

La elaboracién de la cadena de valor se hizo en dos partes, la primera hace
referencia a la produccién en campo vy, la segunda a la produccién en fabrica; ambas se
realizaron con base en indicadores de economia regional como matrices de porcentajes de

participacion, tasas de variacion y el calculo de coeficientes de localizacion y
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especializacién. Las principales fuentes de informacion fueron el INEGI, el
CONADESUCA, el SIAP, entre otros.

3.3.1 Produccion en campo

La cafia de azUcar es la materia prima para elaborar varios productos, entre los que
destaca el azlcar en todos sus tipos y presentaciones, por lo que, analizar el
comportamiento de la produccion del cultivo en campo es uno de los pasos fundamentales

al estudiar la agroindustria azucarera.

El objetivo a lo largo de esta seccion fue contrastar la informacion presentada en el
marco contextual y conceptual con los resultados obtenidos del manejo oportuno de los
datos, para lo que se calcularon tasas de variacion que nos muestran la tendencia de
crecimiento de la actividad agricola; matrices de porcentajes de participacion que nos
indican cudles son los principales estados productores y la posicion de la cafia de azlcar
respecto a otros cultivos a nivel nacional; asi como, la eficiencia en campo, haciendo uso de

las variables de superficie sembrada y cosechada.
3.3.1.1 Tasas de variacion en la produccién de cafia de aztcar

La tendencia del crecimiento en la produccion de la cafia de azucar en México se
calculd por medio de tasas de variacion para la variable de volumen (en toneladas)

proporcionada por el SIAP, en un periodo de 2003 a 2020, y se presenta en la grafica 3.1.

Gréfico 3.1. Tendencia del crecimiento en la produccion de cafia de azicar, 2003-2020
0.25

0.2
0.15
0.1

0.05

Fuente: Elaboracion propia con datos del SIAP, 2022

77



El grafico 3.1, muestra que la produccion de cafia de aztcar en México no es una
actividad estable, ya que presenta varios afios en los que la produccién disminuyd
considerablemente (2006, 2008, 2009, 2011, 2014, 2015, 2018 y 2020), pero de la misma
forma, presenta afios en que se recuperd rapidamente como lo es el 2013; este
comportamiento de altas y bajas refleja de forma clara y concisa la crisis de la agroindustria
cafiera mexicana por el lado del campo. A pesar de los afios en los que el volumen de
produccion disminuyd, el total de variacion es positivo, es decir, que la produccion de cafia
en campo no muestra una tendencia decreciente, lo cual se traduce en una buena noticia
para el sector estudiado, ya que, a pesar de sus afios de contraccién, ha logrado recuperarse

y aunque en una pequefia proporcion, seguir creciendo.
3.3.1.2 Matrices de porcentajes de participacion

Las matrices de porcentajes de participacion se realizaron con el objetivo de
conocer la importancia de la cafia de azucar respecto a todos los cultivos sembrados y
cosechados en México en un periodo de 2003 a 2020; asi como conocer el grado de
relevancia de la cafia de azUcar en cada estado de la republica mexicana respecto al total
nacional. Las matrices se calcularon para dos variables, la de precio y valor de produccion,

ambas proporcionadas por el SIAP.
Participacion de la cafia de azucar respecto a todos los cultivos

La importancia de la cafia de azUcar respecto a todos los cultivos que se producen en
México se determind por medio del calculo de matrices de porcentajes de participacién del
sector en la region para los afios de 2003, 2008, 2013, 2018 y 2020; se eligieron estos afios,
ya que, corresponden a los afios de los censos econdmicos del INEGI.

Es preciso e importante mencionar, que a lo largo del periodo, hubo muchas
modificaciones en el campo mexicano, en el sentido que, no se ha mantenido constante el
numero de cultivos, es decir, que ha habido afios en que se producen mas cultivos que en
otros. Un caso particular, es el 2020, afio en que disminuyeron los cultivos en un 74%
respecto al 2018.
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La tabla 3.3 presenta las matrices de porcentajes de participacion del sector en la

region para la variable de precio.

Tabla 3.3. Porcentajes de participacion del precio del sector en la region

Precio
i No. de P03|0|~0n de la % de Cultivos relevantes
fuie cultivos cafia de participacion Cultivo POl
azUcar participacion

Frijol 16.95
%
Maiz grano 6.82%

0,
2003 304 8 0.19% I"Chile seco 4.92%
Vainilla 4.03%
Chile verde 3.96%
. 17.29
Frijol %
Maiz grano 8.92%

0,
2008 307 %0 0.16% " Chile seco 5.08%
Chile verde 4.48%
Nuez 3.93%
. 17.77
Frijol %
Maiz grano 8.42%

0,
2013 306 94 0.14% Cpile seco 4.47%
Chile verde 4.15%
Nuez 4.10%
Frijol 13.35
%
Maiz grano 7.06%

0,
2018 294 86 0.16% Nuez 6.15%
Chile seco 4.41%
Chile verde 3.95%
. 18.81
Frijol %
Maiz grano 9.28%

0,
2020 [ 64 0.15% Nuez 7.99%
Aguacate 5.61%
Chile seco 5.12%

Fuente: Elaboracion propia con datos del SIAP, 2022

La tabla 3.3 muestra dos aspectos importantes, el primero, es que el porcentaje de
participacion de la cafia de azUcar para el precio es muy bajo respecto a los demas cultivos;
y, el segundo, que la cafia no ocupa los primeros lugares de importancia a la hora de
analizarla por medio del precio. Esto, en gran medida, puede ser explicado, a que la cafa

como fruta y/o materia prima posee un valor de intercambio bajo; sin embargo, no resulta
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un hallazgo grave para la agroindustria estudiada, ya que, el valor agregado de la cafia se

encuentra en los procesos productivos del azucar en los ingenios azucareros.

La tabla 3.4, presenta los porcentajes de participacion de la cafia de azlcar respecto
a otros cultivos para los datos de la variable de produccion, los cuales se encuentran a

precios constantes del afio 2010.

Tabla 3.4. Porcentajes de participacion del valor de produccion del sector en la region

Valor de produccion
~ No. de Posicion de la % de Cultivos refevantes
Afio . " . S . % de
cultivos cafia de azcar | participacion Cultivo N
participacion
Maiz grano 17.49%
Cafia de azucar
Pastos y 5.65%
2003 304 2 7.93% praderas
Tomate rojo 4.79%
S0rgo grano 4.57%
Maiz grano 22.47%
Cafia de azucar
Pastos y 5.11%
2008 307 2 6.80% praderas
Trigo grano 5.06%
S0rgo grano 4.97%
Maiz grano 19.28%
Cafia de azucar
Pastos y 4.78%
2013 306 2 8.05% praderas
Sorgo grano 4.65%
Aguacate 4.56%
Maiz grano 16.34%
Cafia de azucar
2018 294 2 6.92% | Aguacate 6.53%
Tomate rojo 4.85%
Agave 3.67%
Maiz grano 18.21%
Aguacate 7.82%
79 3 6.75% Cafia de azlcar
2020 Agave 5.29%
Tomate rojo 5.02%

Fuente: Elaboracion propia con datos del SIAP, 2022

Los datos de la tabla 3.4, indican que en cuanto al valor de produccion, la cafia de
azlcar se mantiene como el segundo producto méas importante para el campo mexicano,

presentando porcentajes de participacion constantes, a pesar de la crisis que enfrento el
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sector de la agricultura en México en el 2020 al perder la produccion del 74% de los

cultivos.
Participacion de la cafia de azucar en cada estado

Por su parte, la importancia de la cafia de azlcar para cada estado se calcul6 por
medio de matrices de porcentajes de participacion de la region en el sector, para los mismos

afios que los del censo econémico.

La tabla 3.5, indica, el grado de participacion que tiene cada estado en la produccién

de cafia de azucar para la variable de precio.

Tabla 3.5. Porcentajes de participacion del precio de la region en el sector

2003 2008 2013 2018 2020
Aguascalientes 0% 0% 0% 0% 0%
Baja California 0% 0% 0% 0% 0%
Baja California Sur 4.42% 0.82% 0.71% 0% 0%
Campeche 0.13% 0.16% 0.57% 0.69% 1.05%
Chiapas 1.61% 1.99% 2.32% 2.29% 2.63%
Chihuahua 0.53% 0% 0% 0% 0%
Ciudad de México 0% 0% 0% 0% 0%
Coahuila 0% 0% 0% 0% 0%
Colima 2.15% 1.59% 2.16% 1.97% 2.67%
Durango 0% 0% 0% 0% 0%
Guanajuato 0.80% 0% 0.311% 0.34% 0.61%
Guerrero 8.58% 6.79% 6.53% 6.73% 3.70%
Hidalgo 2.34% 3.08% 2.66% 2.35% 0%
Jalisco 14.93% 9.60% 9.58% 8.85% 12.17%
México 3.17% 10.75% 5.95% 5.76% 6.78%
Michoacén 3.02% 8.76% 5.85% 3.83% 4.90%
Morelos 2.91% 4.98% 3.79% 4.22% 5.28%
Nayarit 3.80% 4.55% 4.70% 5.93% 6.69%
Nuevo Ledn 0.28% 0.64% 0% 0% 0%
Oaxaca 15.30% 12.21% 14.34% 14.86% 7.50%
Puebla 10.79% 5.81% 4.45% 5.12% 5.82%
Querétaro 0% 0% 0% 0% 0%
Quintana Roo 0.23% 0.27% 0.31% 0.91% 1.18%
San Luis Potosi 4.21% 5.03% 5.55% 6.39% 4.50%
Sinaloa 1.08% 1.31% 2.39% 0.35% 0.58%
Sonora 1% 0% 0.422% 0.74% 0%
Tabasco 1.12% 1.89% 2.52% 1.74% 2.10%
Tamaulipas 2.05% 2.09% 2.49% 2.33% 2.93%
Tlaxcala 0% 0% 0% 0% 0%
Veracruz 14.37% 16.43% 21.54% 24.05% 28.58%
Yucatan 0.36% 0.74% 0.0811% 0.27% 0%
Zacatecas 0.70% 0.39% 0.681% 0.165% 0.23%

Fuente: Elaboracion propia con datos del SIAP, 2022
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La tabla 3.5, muestra que, respecto a la variable precio, los estados con un mayor
porcentaje de participacion son Veracruz, Oaxaca y Jalisco, y lo han logrado mantener a lo
largo de los 17 afios que comprenden a nuestro periodo de analisis. Por su parte, Puebla,
San Luis Potosi, Guerrero y el Estado de México, también han jugado un papel de
importancia dentro de la industria, sin embargo, no se ha mantenido constante a lo largo del

periodo.

La tabla 3.6, indica, el grado de participacion que tiene cada estado en la produccion

de cafia de azucar para la variable de valor de produccion a precios constantes del 2010.

Tabla 3.6. Porcentajes de participacion del valor de produccidn de la region en el sector

2003 2008 2013 2018 2020
Aguascalientes 0% 0% 0% 0% 0%
Baja California 0% 0% 0% 0% 0%
Baja California Sur 0.005% 0% 0% 0% 0%
Campeche 0.56% 0.80% 0.98% 1.50% 2.09%
Chiapas 4.33% 4.80% 5.17% 5.31% 5.69%
Chihuahua 0.0010% 0% 0% 0% 0%
Ciudad de México 0% 0% 0% 0% 0%
Coahuila 0% 0% 0% 0% 0%
Colima 1.44% 1.45% 2.38% 1.67% 2.28%
Durango 0% 0% 0% 0% 0%
Guanajuato 0.0023% 0% 0% 0% 0.0011%
Guerrero 0.0526% 0.045% 0.034% 0.031% 0.0166%
Hidalgo 0.19% 0.099% 0.051% 0.042% 0%
Jalisco 12.27% 12.50% 12.044% 12.61% 13.96%
México 0.13% 0.21% 0.100% 0.105% 0.11%
Michoacén 3.03% 3.35% 3.02% 2.55% 2.28%
Morelos 3.37% 3.64% 3.84% 4.44% 4.20%
Nayarit 4.27% 5.86% 3.87% 4.11% 4.91%
Nuevo Ledn 0.00036% 0% 0% 0% 0%
Oaxaca 6.97% 7.03% 6.96% 6.88% 7.09%
Puebla 3.57% 3.49% 3.26% 3.55% 3.64%
Querétaro 0% 0% 0% 0% 0%
Quintana Roo 2.49% 1.97% 2.73% 3.06% 1.72%
San Luis Potosi 7.60% 8.61% 8.31% 8.90% 5.88%
Sinaloa 3.61% 4.31% 3.14% 0.48% 0.54%
Sonora 0.0057% 0% 0.0039% 0.0068% 0%
Tabasco 3.067% 2.46% 3.966% 4.36% 4.83%
Tamaulipas 6.87% 5.56% 6.04% 5.90% 5.08%
Tlaxcala 0% 0% 0% 0% 0%
Veracruz, 36.100% 33.69% 33.99% 34.40% 35.60%
Yucatén 0.0051% 0.005% 0% 0.0015% 0%
Zacatecas 0.0043% 0.022% 0.039% 0.0024% 0.0049%

Fuente: Elaboracién propia con datos del SIAP, 2022
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Los resultados de la tabla 3.6, coinciden con los obtenidos en la tabla 3.5, en el
sentido de que, Veracruz, Oaxaca y Jalisco se mantienen dentro de los estados con un
mayor porcentaje de participacién y mantienen su relevancia a lo largo del periodo. Sin
embargo, para el valor de la produccion no son los Unicos, ya que se agrega San Luis

Potosi.
3.3.1.3 Eficiencia en campo

Las unidades de produccion se presentan en los censos agropecuarios del INEGI,
con el objetivo de conocer las cantidades de superficie sembrada y cosechada de todos los
cultivos registrados ante la SADER, la informacion se clasifica en dos grupos, en los

cultivos anuales y los perennes.

El grafico 3.2 nos muestra el porcentaje de eficiencia en la produccion de cafia de
azlcar en campo, es decir, cuanto de lo que se siembra se cultiva, para los afios de 2012,
2014, 2017 y 20109.

Grafico 3.2. Eficiencia en campo
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Fuente: Elaboracion propia con datos del INEGI, 2022

Del gréfico 3.2 podemos concluir que la produccion de cafia de azucar en campo es
un actividad altamente productiva, ya que se cosecha mas del 95% de lo que se siembra;
también es importante mencionar que, en el periodo que abarca de 2012 a 2019, el alto
porcentaje de eficiencia se mantuvo, ya que, las cifras se mantuvieron constantes, siendo,

Gnicamente el afio 2014 cuando existioé un descenso en la productividad al 95%.
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3.3.2 PRODUCCION EN FABRICA

La produccidn en fabrica hace referencia a la elaboracion de azucar en los ingenios
azucareros y representa el eslabon més importante de la agroindustria de la cafia, ya que, es

considerado el principal subproducto del cultivo.
3.3.2.1 Azucar producida

Con base en el CONADESUCA y la SADER, en México se fabrican 4 tipos de
azucar: refinada, estandar, blanca especial y mascabado; los cuales a su vez son utilizados
para producir distintos subproductos como dulces, confiteria, pan y bebidas (jugos y
refrescos). La grafica 3.3 presenta la proporcion de produccién para cada tipo de azlcar de

acuerdo con la zafra de 2020-2021 en los 49 ingenios azucareros registrados del pais.

Gréfico 3.3. Azlcar producida en México, 2020-2021

0.19%
3.08%

m Refinada = Estandar = Blanca especial Mascabado = No registrado

Fuente: Elaboracion propia con datos del CONADESUCA, 2022

El gréfico 3.3 muestra que el azlcar estandar, es la que mas se produce en México,
abarcando el 60% del total nacional de la produccion azucarera, lo que a su vez indica que
el principal producto derivado de la cafia de azlcar en México es este tipo de endulzante.
En contraste el aztcar mascabado es la que menos se produce ocupando menos del 1% del
total nacional; y es seguida por el azlcar blanca especial con el 3%. También resulta
importante mencionar, que el 12% del azlcar que produce no se encuentra registrado en

ningun tipo.
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3.3.2.2 Tasas de variacion de la produccion de aztcar en México

Ya se ha especificado en distintos puntos, que la agroindustria de la cafia de azlcar
en México atraviesa por una crisis histérica y que, una de las principales razones que la
origina son los cambios en los patrones de consumo, en el sentido que los consumidores
prefieren los edulcorantes no caldricos a los caloricos, es por ello que, resulta de vital
importancia conocer en qué medida ha afectado esto a las tasas de crecimiento de la

produccion de azlcar en México en un periodo de 2012 a 2021.

A lo largo de este apartado, se estudian las variaciones en las tasas de crecimiento
para la produccion total de azucar, asi como el total de produccidn para cada tipo (refinada,

estandar, blanca especial y mascabado).
Total azUcar producida

En México, la agroindustria de la cafia de azlcar es considerada la mas importante
en su ramo, y también es la que cuenta con mayor atencion por parte del gobierno, ya que
tiene programas y leyes especificas que la protegen y regulan, sin embargo, no cuenta con
una diversificacion real en sus productos derivados, lo que situa a el azicar como el
principal producto derivado de la cafia en el pais. Asimismo, se ha mencionado que, la
agroindustria azucarera mexicana, atraviesa por una crisis histérica y sostenida, que ha
comprometido los niveles de produccion tanto en campo como en fabrica. En este sentido,
la grafica 3.4 muestra como ha impactado la crisis al total de produccién de azlcar en
México.

Gréfico 3.4. Tendencia del crecimiento en la produccion total de aztcar, 2012-2020
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Fuente: Elaboracion propia con datos del CONADESUCA, 2022
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El grafico 3.4 muestra que la linea de tendencia de crecimiento en la produccion
total de azlcar (azucar refinada, estandar, blanca especial y mascabado) es ascendente a
pesar de los afios en los que hubo una disminucién en la produccion, como lo son 2013,
2015, 2016, 2018 y 2019. De igual forma se puede observar que, en el afio 2020 la
actividad econémica presentd una recuperacion en el porcentaje de produccién con un 23%

respecto a 2019.
Azucar refinada

El azlcar refinada, es el sequndo endulzante derivado de la cafia, mas importante en
México, ya que aporta el 25% a la produccion nacional de azlcar; en este sentido, se
considera de vital importancia conocer su tendencia de crecimiento, asi como los afios de

contraccion y recuperacion en su fabricacion dentro del periodo de 2012 a 2020.

Graéfico 3.5. Tendencia del crecimiento en la produccion de azlcar refinada, 2012-2020
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Fuente: Elaboracion propia con datos del CONADESUCA, 2022

El grafico 3.5 muestra que la produccion de azlcar refinada presenta una tendencia
de crecimiento ascendente a pesar de los afios en los que disminuyé considerablemente la
fabricacion del endulzante, siendo el 2013, 2016, 2018 y 2019 los peores afios de la crisis
para este producto; y, sorpresivamente, el 2020 el afio en que la actividad se recuperd

considerablemente con un 24% respecto al 2019.
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AzUcar estandar

El azlcar estandar, ocupa mas del 50% del total de produccién en México, y es por
ello, que se le considera como el principal producto derivado de la cafia a nivel nacional de
acuerdo con informacion proporcionada por el SIAP y el CONADESUCA. El gréfico 3.6
muestra la tendencia de crecimiento de este tipo de endulzante con base en datos de las
zafras de 2012 a 2020.

Gréfico 3.6. Tendencia del crecimiento en la produccion de azlcar estandar, 2012-2020
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Fuente: Elaboracion propia con datos del CONADESUCA, 2022

Del grafico 3.6 se puede concluir que el comportamiento de la produccion de azlcar
estandar es positivo, es decir, muestra una tendencia ascendente a lo largo del periodo, lo
cual era el resultado esperado, ya que la fabricacion de azlcar a nivel nacional presenta la
misma tendencia. Asimismo, se puede observar que a pesar de que en varios afios hubo
disminuciones en los niveles de produccion no fueron significativas, al ser proporciones
muy pequefias; a excepcion de los afios de 2013, 2018 y 2019. EI gréfico, nuevamente,

indica una recuperacion de la actividad econdmica del 24% en el 2020 respecto al 2019.
Azucar blanca especial

El azlcar blanca especial, ocupa el tercer lugar de importancia en la produccion
azucarera en México, sin embargo, su porcentaje de participacion respecto al total nacional
es muy bajo, ya que solo representa el 3% de la fabricacion total, como si indica en el

gréfico 3.3. A pesar de su baja aportacion, es necesario analizar su tendencia de crecimiento
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0 decrecimiento (segun sea el caso) ya que se busca determinar cuales han sido los afios de
mayor crisis de la agroindustria azucarera en fabrica para todos los tipos de azucar, en este
sentido, la gréfica 3.7 presenta la tendencia del crecimiento en la produccion de azucar
blanca de 2012 a 2020.

Gréfico 3.7. Tendencia del crecimiento en la produccion de azlcar blanca especial, 2012-2020
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Fuente: Elaboracion propia con datos del CONADESUCA, 2022

El gréafico 3.7, indica que a diferencia del azlcar refinada y estandar, el azlcar
blanca especial, ha presentado muchos afios consecutivos una disminucion en los niveles de
produccion, de manera concreta de 2013 a 2018, es decir, la mayor parte del periodo que se
esta analizando, por lo que se concluye, que este tipo de endulzante es el que se enfrenta en
mayor medida a la crisis de la agroindustria azucarera por el lado de la produccion en

fabrica.
AzUcar mascabado

Si bien el azGcar mascabado no es un derivado de suma importancia de la cafia en
México, debido a que se produce en niveles muy bajos (menor al 1% del total nacional); es
importante analizar las tasas de variacion en su fabricacidon para conocer la tendencia de

crecimiento en la produccion de este endulzante.
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Gréfico 3.8. Tendencia del crecimiento en la produccion de azlicar mascabado, 2012-2020
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Fuente: Elaboracion propia con datos del CONADESUCA, 2022

El grafico 3.8, muestra que la produccion de aztcar mascabado en México se ha
mantenido practicamente constante, en el sentido que del 2012 al 2017 el porcentaje de
variacion fue muy bajo y cercano a 0; fue unicamente en el 2018, que existié un aumento
considerable en los niveles de produccién, sin embargo, regresa a su comportamiento
normal en 2020, lo que lo convierte el Unico endulzante derivado de la cafia que, no mostro

una tendencia ascendente significativa en ese afio.
3.3.2.3 Coeficientes de localizacion y especializacion

Los coeficientes de localizacién y especializacion se calcularon con datos obtenidos
del censo econémico del afio 2018 del INEGI para la variable de personal ocupado total, en
5 niveles: 1. Sectores; 2. Industrias Manufactureras (Subsectores); 3. Industria Alimentaria
(Rama); 4. Elaboracién de azucares, chocolates, dulces y similares (Subrama); y 5.
Elaboracién de azucares (clase); para las 6 regiones econémicas de México, las cuales se
presentan en la tabla 3.7.

Tabla 3.7. Regiones econémicas de México

Region Estados
Baja California, Baja California Sur, Chihuahua, Durango,
Sinaloa y Sonora
Noreste Coahuila, Nuevo Leon, San Luis Potosi y Tamaulipas

Aguascalientes, Colima, Guanajuato, Jalisco, Michoacan,
Nayarit, Querétaro y Zacatecas

Noroeste

Occidente y Bajio
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Ciudad de México Ciudad de México

Estado de México, Hidalgo, Morelos, Puebla, Tlaxcala y
Veracruz

Campeche, Chiapas, Guerrero, Oaxaca, Quintana Roo, Tabasco y

Yucatan
Fuente: Elaboracion propia con datos del INEGI, 2022

Centro Sur y Oriente

Sur

El objetivo de incorporar el célculo y resultados de ambos coeficientes es
determinar que regiones del pais cuentan con los elementos suficientes y necesarios para
desarrollar el modelo de cluster de la agroindustria de la cafia de azlcar y asi evaluar su

impacto en el crecimiento econémico de México.
3.3.2.3.1 Sectores

En este apartado, se presentan los coeficientes de localizacion y especializacion para
todas las actividades econdmicas que contempla el INEGI, las cuales clasifica en 19
sectores para su estudio y analisis, y se presentan en la tabla 3.8.

Tabla 3.8. Actividades econdmicas del INEGI
Sector Actividad Econdémica
11 Agricultura, cria y explotacion de animales, aprovechamiento forestal,

pesca y caza
21 | Mineria
29 Generacion, transmision, distribucion y comercializacion de energia
eléctrica, suministro de agua y de gas natural por ductos al consumidor

23 | Construccion
31-33 | Industrias manufactureras

43 | Comercio al por mayor

46 | Comercio al por menor
48-49 | Transportes, correos y almacenamiento

51 | Informacioén en medio masivos

52 | Servicios financieros y de seguros

53 | Servicios inmobiliarios y de alquiler de bines muebles e intangibles

54 | Servicios profesionales, cientificos y técnicos

55 | Corporativos

56 Servicios de apoyo a los negocios y manejo de residuos, y servicios de
remediacion
61 | Servicios educativos
62 | Servicios de salud y de asistencia social
71 Servici_os de esparcimiento culturales y deportivos, y otros servicios
recreativos
72 | Servicios de alojamiento temporal y de preparacion de alimentos y bebidas

81 | Otros servicios excepto actividades gubernamentales
Fuente: Elaboracion propia con datos del INEGI, 2022
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El analisis de la produccion de aztcar en México se realiza por medio del sector 31-
33 que corresponde a las industrias manufactureras e incluye la clasificacion asi como todas

las categorias de la actividad econdémica en cuestion.
Coeficiente de localizacion

El grafico 3.9, presenta los resultados obtenidos de calcular el coeficiente de

localizacién para los 19 sectores del INEGI.
Gréfico 3.9. Coeficiente de localizacién, sectores
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Fuente: Elaboracion propia con datos del INEGI, 2022

Del grafico 3.9, se puede concluir que a excepcion de la Ciudad de México, todas
las regiones econdmicas del pais presentan un alto grado de concentracion del sector de las
industrias manufactureras en el personal ocupado total, lo cual, es una noticia favorable

91



para el andlisis, ya que indica que, el trabajo se enfocO en una actividad econémica de

relevancia a nivel estatal, regional, y nacional.

Coeficiente de especializacion

La tabla 3.9 presenta los resultados del célculo del coeficiente de especializacion

para todas las actividades econdmicas registradas ante el INEGI en el afio 2018, para la

variable del personal ocupado total.

Tabla 3.9. Coeficiente de especializacién, sectores

Alto

Med
io

Bajo

Noroeste

Sector 31-33,
Sector 46

Sector 72

Sector 11, Sector 21, Sector 22, Sector 23,
Sector 43, Sector 48-49, Sector 51, Sector 52,
Sector 53, Sector 54, Sector 55, Sector 56,
Sector 61, Sector 62, Sector 71, Sector 81

Noreste

Sector 31-33

Sector 46

Sector 11, Sector 21, Sector 22, Sector 23,
Sector 43, Sector 48-49, Sector 51, Sector 52,
Sector 53, Sector 54, Sector 55, Sector 56,
Sector 61. Sector 62, Sector 71, Sector 72,
Sector 81

Occidente

Sector 31-33,
Sector 46

Sector 43,
Sector 56,
Sector 72,
Sector 81

Sector 11, Sector 21, Sector 22, Sector 23,
Sector 48-49, Sector 51, Sector 52, Sector 53,
Sector 54, Sector 55, Sector 61, Sector 62,
Sector 71

Ciudad de México

Sector 11, Sector 21, Sector 22, Sector 23,
Sector 31-33, Sector 43, Sector 46, Sector
48-49, Sector 51, Sector 52, Sector 5, Sector
54, Sector 55, Sector 56, Sector 61, Sector
62, Sector 71, Sector 72, Sector 81

Sector 31-33,

Sector 72

Sector 11, Sector 21, Sector 22, Sector 23,

Centro Sur Sector 46 Sector 43, Sector 48-49, Sector 51, Sector 52,
Sector 5, Sector 54, Sector 55, Sector 56,
Sector 61, Sector 62, Sector 71, Sector 81
Sector 46, Sector 31-33 | Sector 11, Sector 21, Sector 22, Sector 23,
Sur Sector 72 Sector 43, Sector 48-49, Sector 51, Sector 52,

Sector 5, Sector 54, Sector 55, Sector 56,
Sector 61, Sector 62, Sector 71, Sector 81

Fuente: Elaboracion propia con datos del INEGI, 2022

La tabla 3.9 muestra que 4 de las 6 regiones econdmicas de México, tienen un alto

grado de especializacion en las industrias manufactureras, a excepcion de la Ciudad de

México, que muestra un bajo nivel en todos los sectores, y de la region Sur, que indica un

grado medio de especializacion en el sector 33.
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3.3.2.3.2 Industria manufacturera

Toda vez que se ha analizado la situacion del sector 31-33 respecto a los demés
sectores, es pertinente calcular los coeficientes de localizacion y especializacion para todos
los subsectores que componen a las industrias manufactureras, los cuales son 21 y se

enlistan en la tabla 3.10.

Tabla 3.10. Subsectores industrias manufactureras

Subsector Actividad econdmica

311 | Industria alimentaria

312 | Industria de las bebidas y del tabaco

313 | Fabricacidn de insumos textiles y acabado de textiles

314 | Fabricacién de productos textiles excepto prendas de vestir

315 | Fabricacién de prendas de vestir
Curtido y acabado de cuero y piel, fabricacion de productos de
cuero, piel y materiales sucedaneos
321 | Industria de madera
322 | Industria del papel
323 | Impresion e industria conexas
324 | Fabricacion de productos derivados del petroleo y del carbon
325 | Industria quimica
326 | Industria del plastico y del hule
327 | Fabricacién de productos a base de minerales no metalicos
331 | Industrias metalicas basicas
332 | Fabricacién de productos metalicos
333 | Fabricacion de maquinaria y equipo
Fabricacion de equipo de computacion, comunicacion,
334 | medicién y de otros equipos, componentes y accesorios
electrénicos

Fabricacion de accesorios, aparatos eléctricos y equipo de
generacion de energia eléctrica

336 | Fabricacion de equipo de transporte
337 | Fabricacion de muebles, colchones y persianas

339 | Otras industrias manufactureras
Fuente: Elaboracién propia con datos del INEGI, 2022

316

335

Debido a que el andlisis surge de la general a lo particular, el siguiente eslabén a
estudiar es el comportamiento del subsector 311 el cual contiene la informacion de la

industria alimentaria.

93



Coeficiente de localizacién

El gréfico 3.10 contiene la informacion obtenida del célculo del coeficiente

localizacién para todos los subsectores de las industrias manufactureras.
Gréfico 3.10. Coeficiente de localizacion, subsectores
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Fuente: Elaboracién propia con datos del INEGI, 2022

La gréfica 3.10 permite concluir que, la industria alimentaria (311), es una de las
més importantes del sector 31-33 junto con las industrias de bebidas y del tabaco (312);
fabricacion de insumos textiles y acabado de textiles (313); fabricacion de productos
textiles excepto prendas de vestir (314); fabricacién de prendas de vestir (315); e, industria
de madera (321). Asimismo, muestra, que al igual que sector 31-33, la industria alimentaria
presenta un alto grado de concentracion de la actividad economica del personal ocupado

total en todas las regiones econdmicas del pais, a excepcion de la Ciudad de México.
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Coeficiente de especializacion

Respecto a los subsectores de las industrias manufactureras, la tabla 3.11, muestra

los resultados obtenidos de calcular el coeficiente de especializacion para las 6 regiones

econdémicas de México.

Tabla 3.11. Coeficiente de especializacion, subsectores

Alto

Medio

Bajo

Noroeste

Subsector 311,
Subsector 336

Subsector 312, Subsector 313, Subsector 314,
Subsector 315, Subsector 316, Subsector 321,
Subsector 322, Subsector 323, Subsector 324,
Subsector 325, Subsector 326, Subsector 327,
Subsector 331, Subsector 332, Subsector 333,
Subsector 334, Subsector 335, Subsector 337,
Subsector 339

Noreste

Subsector 336

Subsector 311, Subsector 312, Subsector 313,
Subsector 314, Subsector 315, Subsector 316,
Subsector 321, Subsector 322, Subsector 323

Subsector 324, Subsector 325, Subsector 326,
Subsector 327, Subsector 331, Subsector 332,
Subsector 333, Subsector 334, Subsector 335,
Subsector 337, Subsector 339

Occidente

Subsector 311,
Subsector 336

Subsector 332

Subsector 312, Subsector 313, Subsector 314,
Subsector 315, Subsector 316, Subsector 321,
Subsector 322, Subsector 323, Subsector 324,
Subsector 325, Subsector 326, Subsector 327,
Subsector 331, Subsector 333, Subsector 334,
Subsector 335, Subsector 337, Subsector 339

Ciudad de
México

Subsector 311, Subsector 312, Subsector 313,
Subsector 314, Subsector 315, Subsector 316,
Subsector 321, Subsector 322, Subsector 323,
Subsector 324, Subsector 325, Subsector 326,
Subsector 327, Subsector 331, Subsector 332,
Subsector 333, Subsector 334, Subsector 335,
Subsector 336, Subsector 337, Subsector 339

Centro Sur

Subsector 311

Subsector 315,
Subsector 336

Subsector 312, Subsector 313, Subsector 314,
Subsector 316, Subsector 321, Subsector 322,
Subsector 323, Subsector 324, Subsector 325,
Subsector 326, Subsector 327, Subsector 331,
Subsector 332, Subsector 333, Subsector 334,
Subsector 335, Subsector 337, Subsector 339

Sur

Subsector 311

Subsector 312,
Subsector 314,
Subsector 315

Subsector 313, Subsector 316, Subsector 321,
Subsector 322, Subsector 323, Subsector 324,
Subsector 325, Subsector 326, Subsector 327,
Subsector 331, Subsector 332, Subsector 333,
Subsector 334, Subsector 335, Subsector 336,
Subsector 337, Subsector 339

Fuente: Elaboracién propia con datos del INEGI, 2022
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Los resultados de la tabla 3.11, indican que al igual que las industrias
manufactureras, el subsector de la industria alimentaria es relevante para México, en el
sentido que presenta un alto grado de especializacion en 4 de las 6 regiones econémicas
(Noroeste, Occidente, Centro Sur y Sur), asimismo muestra que, nuevamente la Ciudad de

México presenta un bajo nivel de especializacion en el subsector estudiado.
3.3.2.3.3 Industria alimentaria

Debido a que se esta analizando el eslabonamiento productivo de la agroindustria
cafiera mexicana, de manera concreta de la produccion de azucar, es importante, analizar a
las categorias del INEGI que engloban a esta actividad econdmica; en este sentido, a lo
largo de esta seccion se presentan los resultados derivados de calcular el coeficiente de
localizacion y especializacion de todas las ramas que conforman a la industria alimentaria,

las cuales son 9, y se presentan en la tabla 3.12.

Tabla 3.12. Ramas de la industria alimentaria

Rama Actividad econémica

3111 | Elaboracion de alimentos para animales

3112 Molienda de granos y de semillas y obtencidon de aceites y

grasas
3113 | Elaboracion de azlcares, chocolates, dulces y similares
3114 Conservacion de frutas, verduras, guisos y otros alimentos
preparados

3115 | Elaboracion de productos lacteos
3116 Matanza, gmpacado y pr_ocesamiento de carne de ganado, aves
y otros animales comestibles
3117 | Preparacion y envasado de pescados y mariscos
3118 | Elaboracion de productos de panaderia y tortillas

3119 | Otras industrias alimentarias
Fuente: Elaboracion propia con datos del INEGI, 2022

Dentro de la industria alimentaria, la rama de importancia para los fines de este
trabajo de investigacion es la 3113, que hace referencia a la elaboracion de azucares, dulces

y similares.
Coeficiente de localizacién

El gréafico 3.11 presenta los resultados del coeficiente de localizacion calculado para
todas las ramas de la industria alimentaria para la variable econémica de personal ocupado

total del censo econdémico del 2018.
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Gréfico 3.11. Coeficiente de localizacion, ramas
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Fuente: Elaboracion propia con datos del INEGI, 2022

Los resultados obtenidos del coeficiente de localizacion para la industria alimentaria
son distintos a los presentados en las secciones de sectores y subsectores, en el sentido que,
la mayoria de las ramas (a excepcion de una) presentan un comportamiento uniforme, es
decir, que todas muestran niveles parecidos de concentracion del personal ocupado total,
por lo que es dificil resaltar la importancia de alguna rama en especifico. Respecto a la
elaboracion de azucares, chocolates y dulces (3113), se puede observar que, el
comportamiento de la Ciudad de México para la agroindustria azucarera se mantiene
constante debido a que presenta niveles muy bajos de concentracion de la actividad
econémica, sin embargo, las demas regiones, si presentan un nivel de concentracién

significativa para el estudio.
Coeficiente de especializacion

Por su parte, la tabla 3.13, muestra los resultados de calcular el coeficiente de

especializacion para la industria alimentaria para las 6 regiones econémicas de Meéxico.

Tabla 3.13. Coeficiente de especializacion, ramas

Alto Medio Bajo
Noroeste Rama 3116, Rama 3115 Rama 3111, Rama 3112, Rama 3113,
Rama 3118 Rama 3114, Rama 3117, Rama 3119
Rama 3111, Rama 3112, Rama 3114,
Noreste Rama 3118 Rama 3113 Rama 3115, Rama 3116, Rama 3117,
Rama 3119
Occidente Rama 3114, Rama 3113, Rama 3116, Rama 3111, Rama 3112, Rama 3117
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Rama 3115, Rama 3119
Rama 3118
Ciudad de Rama 3111, Rama 3112, Rama 3113,
México Rama 3118 Rama 3114, Rama 3115, Rama 3116,
Rama 3117, Rama 3119
Rama 3111, Rama 3112, Rama 3114,
Centro Sur Rama 3118 Rama 3113, Rama 3119 Rama 3115, Rama 3116, Rama 3117
Rama 3113, Rama 3116, Rama 3111, Rama 3112, Rama 3114,
Sur Rama 3118

Rama 3119

Rama 3115, Rama 3117

Fuente: Elaboracién propia con datos del INEGI, 2022

Los resultados que se obtuvieron de calcular el coeficiente de especializacién para

la rama 3113, podrian ser una sefial de alarma para el eslabonamiento productivo que se

estd construyendo, ya que, ninguna region econémica de Mexico presentan un alto grado de

especializacién en la actividad econémica, y son Unicamente la regién Noroeste, Occidente,

Centro Sur y Sur, las que presentan un nivel medio de especializacion.

3.3.2.3.4 Elaboracion de azlcares, chocolates, dulces y similares

El siguiente eslabdn a analizar en la cadena productiva del azicar en México, es la

rama 3113 que contempla la elaboracion de azlcares, chocolates, dulces y similares; y, se

divide en tres subramas, que se enlistan en la tabla 3.14.

Tabla 3.14. Subramas de la elaboracién de azlicares, chocolates, dulces y similares

Subrama

Actividad econémica

31131

Elaboracion de azUcares

31134

Elaboracion de dulces, chicles y productos de confiteria que no sean de

chocolate

31135

Elaboracion de chocolate y productos de chocolate

Fuente: Elaboracién propia con datos del INEGI, 2022

Para los fines de la presente investigacion, la subrama de interés es la 31131 que

contempla la elaboracion de azucares.

Coeficiente de localizacion

El gréafico 3.12, presenta los resultados del célculo del coeficiente de localizacion

para la rama de elaboracion de azlcares, chocolates, dulces y similares.
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Gréfico 3.12. Coeficiente de localizacion, subramas

Subrama 31135

Subrama 31134

Subrama 31131

.."I'!H
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o

HSur M Centro Sur Ciudad de México ® Occidente M Noreste M Noroeste

Fuente: Elaboracion propia con datos del INEGI, 2022

El grafico 3.12 muestra que la region Sur es la que cuenta con una mayor
concentracion del personal ocupado total para la elaboracion de azlcares, Yy, en contraste la
Ciudad de México posee una baja concentracion, lo cual es consistente con los resultados

obtenidos en los eslabones previos.
Coeficiente de especializacion

La tabla 3.15, presenta los grados de especializacion de cada subrama de la
elaboracion de azUcares, chocolates, dulces y similares; para las 6 regiones econémicas del

pais.

Tabla 3.15. Coeficiente de especializacion, subramas

Noroeste Subrama 31134 Subrama 31131, Subrama 31135
Noreste Subrama 31134 Subrama 31131, Subrama 31135
. Subrama 31131,
Occidente Subrama 31134 Subrama 31135
. . Subrama 31131, Subrama 31134,
Ciudad de México Subrama 31135
Subrama 31131,
Centro Sur Subrama 31134 Subrama 31135
sur Subrama 31131, Subrama 31134,
Subrama 31135

Fuente: Elaboracion propia con datos del INEGI, 2022
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Con base en la tabla 3.15, se concluye que, la region Centro Sur posee un alto grado
de especializacion en la elaboracion de azucares, lo cual es consistente con la informacion
presentada en el marco contextual y conceptual, ya que esta region contiene a los

principales estados productores de azicar en México (Veracruz, Morelos y Puebla).
3.3.2.3.5 Elaboracion de azucares

Para finalizar el analisis del eslabonamiento productivo de la cafia de azucar, se
analiza la subrama 31131 que contempla la elaboracion de azlcares en México y se divide

en dos clases principales mostradas en la tabla 3.16.

Tabla 3.16. Clases de la elaboracion de azUicares
Clases Actividad econémica
311311 | Elaboracion de aztcar de cafia

311319 | Elaboracion de otros azucares
Fuente: Elaboracion propia con datos del INEGI, 2022

Toda vez que el trabajo gira entorno a la agroindustria cafiera en México y a la
fabricacion de su principal producto derivado que es el azlcar, la clase de mayor interés a
lo largo de esta seccion es la 311311, que contiene la informacion de la elaboracion de

azucar de cafa.
Coeficiente de localizacién

El grafico 3.13 presenta el coeficiente de localizacion para los dos tipos de
endulzantes que se producen en México con base en informacion proporcionada por el
INEGI.

Grafico 3.13. Coeficiente de localizacion, clases

Clase 311319

Clase 311311

0 10 20 30 40 50 60

Sur Centro Sur Ciudad de México Occidente Noreste B Noroeste

Fuente: Elaboracién propia con datos del INEGI, 2022
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Los resultados observados en el grafico 3.13 representan una sefial de alerta para la
agroindustria azucarera en México, ya que, indica que en ninguna de los regiones
econdmicas existe un alto grado de concentracion del personal ocupado total para la

produccion de azucar de cafia (clase 311311).
Coeficiente de especializacion

La tabla 3.17, presenta los grados de especializacion para la elaboracion de azlcares

en México para las 6 regiones econdémicas establecidas por el INEGI.

Tabla 3.17. Coeficiente de especializacion, clases

Alto Medio Bajo

Noroeste Clase 311311, Clase 311319
Noreste Clase 311311 Clase 311319
Occidente Clase 311311 Clase 311319
Ciudad de México Clase 311311 Clase 311319
Centro Sur Clase 311311 Clase 311319
sur Clase 311311,

Clase 311319

Fuente: Elaboracion propia con datos del INEGI, 2022

Los resultados de la tabla 3.17 son conscientes con la informacion presentada en el
capitulo 1 de forma tedrica, debido a que establece que las regiones Noreste, Occidente,
Centro Sur y Sur poseen un alto grado de especializacion en la fabricacion de azucar de

cafa.
3.4. ESTUDIO DE CASO “INGENIO CENTRAL EL POTRERO”

En esta seccion se presenta el estudio de caso del ingenio “Central El Potrero”
ubicado en Atoyac, Veracruz; con el objetivo de demostrar la presencia del cluster de la
agroindustria de la cafia de azUcar en el principal estado productor del pais, y, por lo tanto a
nivel nacional. El andlisis contempla 5 puntos los cuales son: la presentacion del ingenio
con sus principales caracteristicas; la cadena producto del azucar; el encadenamiento
industrial del endulzante; la identificacion del proceso; vy, la identificacion del modelo de

claster, los Gltimos 4 se desarrollaron con base en informacion proporcionada por el INEGI.

Se eligid trabajar con este ingenio, por dos razones principales, la primera es que se
encuentra en el principal estado productor de cafia y de azlcar en México; y, la segunda, es
que pertenece, al corporativo azucarero mas importante del pais, Grupo Beta San Miguel.
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3.4.1 PRESENTACION

El ingenio “Central El Potrero” forma parte de la regién cafiera Cordoba-Golfo; se
ubica en el municipio de Atoyac en el estado de Veracruz, y pertenece al grupo azucarero
“Beta San Miguel”, el cual es considerado el corporativo mas importante de México,

debido a que produce el 25% del aztcar mexicano.

De acuerdo con el CONADESUCA, la materia prima que se utiliza en el proceso
productivo del azlcar en el ingenio proviene de 8,174 cafieros de la region de Cordoba, lo
que indica, que los insumos necesarios para la produccién de azucar se encuentran en el
mismo espacio geogréafico. Por su parte, la planta laboral permanente del ingenio durante la
zafra 2015/2016 fue de 1,114 trabajadores, es decir, que es la cantidad de personas que se
dedican a la produccion de azlcar y actividades complementarias durante todo el afio;
mientras que 548 es el numero de empleados adicionales que se utilizan en la época de

reparacion del campo al terminar la zafra.

Con base en la SADER y el CONADESUA, en la zafra 2017/2018 se produjeron
192,989.65 toneladas de azucar, donde destacan 2 tipos: refinada con una proporcion del

86.62% de la produccidn total; y, estdndar con el 13.38%.

La tabla 3.18, presenta los elementos que identifican a la empresa y explican su

propdsito y organizacion.

Tabla 3.18. Organizacion ingenio "*Central El Potrero™

Satisfacer los requerimientos del endulzante y energia de las
industrias alimentarias y farmacéutica con azlcar refinado
“Potrero” garantizando con ello la permanencia de la fuente de
trabajo de los involucrados y preservando el entorno

Mision

CLIENTE: Razén de ser y nuestro principal compromiso
COMPETITIVIDAD: Fortalecimiento y garantia de permanencia
RESPONSABILIDAD: Cumplir nos hace Unicos
SEGURIDAD: Garantizar la integridad como punto principal
EQUIPO: Unidad e inclusion para lograr  metas
HONESTIDAD: Valor que enaltece y crea confianza
FAMILIA: Base fundamental y motivo de nuestro desarrollo

Vision, valores y
principios

“Construyendo y fortaleciendo una agroindustria azucarera
Eslogan Mexicana Unica, socialmente responsable, comprometida con el
cliente, con prestigio a nivel mundial”

Politica de calidad | Es compromiso del ingenio elaborar azucar refinado que cumpla
de inocuidad con las normas y requisitos de calidad e inocuidad que satisfagan
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plenamente las necesidades de nuestros clientes comerciales a
través de la gestion y la mejora continua del Sistema de Gestion de
la Calidad Integral

En el ingenio El Potrero existe el compromiso de prevenir y reducir
la contaminacion generada durante el desarrollo de las actividades
Politica ambiental | productivas, minimizando los impactos ambientales adversos en el
medio ambiente, cumpliendo con los requisitos legales aplicables y
mejorando continuamente el desempefio ambiental

Fuente: Elaboracion propia con informacion del fideicomiso ingenio “El Potrero”, 2022

La tabla 3.18 muestra que el ingenio “Central el Potrero” se encuentra alineado con
los objetivos y metas de la SADER y el CONADESUCA para el fortalecimiento,
crecimiento y desarrollo de la agroindustria de la cafia, ya que, contempla procesos inocuos
en la fabricacion de azlcar, y el cuidado del medio ambiente a lo largo de todo el proceso

productivo.
3.4.2 Encadenamientos industriales de la agroindustria de la cafia de azUcar

La agroindustria azucarera en México y a nivel mundial se caracteriza por la gran
cantidad de productos que se pueden obtener a partir de la materia prima de la cafia, es
decir, que es una industria con una gran diversificacion de productos, entre los que destacan
azucares, etanol, alcoholes y farmacos que tienen un impacto directo en mas de una
industria gracias a su utilidad para la fabricacion de diversos productos, subproductos y

coproductos.

En este sentido, la ilustracion 3.1 tiene el objetivo de mostrar todos los
encadenamientos industriales de la agroindustria azucarera tanto en el municipio de Atoyac,
Veracruz, como a nivel nacional. Es importante mencionar que a lo largo del proceso
agroindustrial de la cafa se utilizan todas sus partes y residuos, ya que esto es lo que le
permite su diversificacion, vy, es por ello que, el diagrama muestra los productos que se
obtienen de cada parte de la cafia durante todo el proceso productivo, asi como su relacion

con las diferentes industrias que convergen dentro de la agroindustria azucarera mexicana.
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llustracién 3.1. Encadenamientos industriales de la agroindustria de la cafia de azlcar

Tallos para semilla e
investigacion

Cana de azuacar

Tallos
agroindustriales
(transformacion)

Punta, cogollo y
hojas

— Sacarosa

Piloncillo, azhcar estandar, azicar
blanco especial, aziicar mascabado,
azucar refinado

Industria alimentaria

1 Melazas

Etanol, bebidas y licores, alimento
pecuario, ron y aguardiente, acidos
organicos, bioplasticos, levaduras,
farmacos, aminoacidos, alcoholes

Industria de bebidas

— Bagazo

Vapor, electricidad, biogas, etanol,
celulosa v papel, alfa celulosa,
tejidos, furfural, xilosa, xilitol,
bioplasticos, particulas y fibras,
moldeados, lignoquimica

Industria quimica

T Cachaza

Composta, vermicomposta,
bocashi, biofertilizantes, alimento
pecuario, ceras |y  quimicos,
farmacos

— Cenizas

Mejorador de suelos, industria
ceramica

Industria farmacéutica

— Vinazas

Fertirriego,  alimento  pecuario,
biogas

Industria biotecnologica

Abono organico, alimento pecuario, hongos comestibles,
combustible rural, azucares fermentadas

Industria sucroquimica

Fuente: Elaboracién propia con base en varios autores, 2022
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De la ilustracion 3.1 es importante resaltar que gracias a la diversificacion que
existe dentro de la agroindustria cafiera derivado de las propiedades de la materia prima,
ésta se interrelaciona con 6 industrias distintas (alimentaria, bebidas, quimica, farmacéutica,
biotecnoldgica y sucroquimica), por ejemplo, los distintos tipos de azlcar que se obtienen a
través de la cafia sirven para fabricar distintos alimentos, bebidas, dulces y confiteria, lo
que evidencia de forma clara, los encadenamientos industriales dentro de la actividad

econdmica.
3.4.3 Cadena producto del azticar

En el ingenio “Central El Potrero”, el azlicar es el producto derivado de la cafia que
mas se produce, por lo que, conocer su cadena producto es de suma importancia para
analizar su comportamiento y encadenamiento industrial. En este sentido y, con base en el
Instituto Nacional de Estadistica y Geografia a través del Sistema Automatizado de
Informacion Censal, la cadena producto del azlcar en el municipio de Atoyac, Veracruz; y,

en Meéxico, es la presentada en la ilustracion 3.2.

lustracion 3.2. Cadena Producto del Azlcar

Elaboracién de
azucar de caia

Elaboracion de
azUcares
Elaboracion de
azucares,

Industria chocolates,
alimentaria dulces y
Industrias similares

manufacrureras

Fuente: Elaboracion propia con datos del INEGI, 2022

La ilustracién 3.2, nos muestra de forma general y resumida que, la elaboracion de

azlcar de cafia en Atoyac, y en México encuentra sus encadenamientos industriales en las
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industrias manufactureras y alimentarias, lo cual es consistente con la presentado en la

ilustracion 5.

Al ser el azucar el principal producto de la agroindustria resulta de vital importancia
conocer cual es su comportamiento dentro de las diversas industrias del pais, debido a que
es la mejor forma de conocer su grado de participacion dentro del crecimiento econémico
de las regiones; y es un paso fundamental para establecer el modelo de cluster de la

agroindustria azucarera del ingenio “Central el Potrero™.
3.4.4 Identificacion del modelo de claster

A lo largo de este apartado, se presenta el modelo de clUster de la agroindustria de la
cafia en Atoyac, Veracruz a traves del ingenio “Central el Potrero”, de manera especifica
para el azlcar, ya que, como se ha mencionado a lo largo de la tesis es el principal

subproducto de la cafia en México, y en el ingenio.

El apartado se divide en 2 secciones, en la primera, se explica de manera general el
proceso de elaboracion del azucar; y, en la segunda, se realiza la identificacion del proceso
con base en el calculo del coeficiente de localizacion para determinar si en el municipio de
Atoyac y la ciudad de Cordoba existen los insumos y caracteristicas suficientes para hablar

de un modelo de cluster de la agroindustria de la cafia de azlcar en la region.
3.4.4.1 Proceso de elaboracion

El azUcar de cafia se elabora en los ingenios azucareros y en los trapiches, por
medio de procesos tradicionales y con maquinaria obsoleta, ya que, una de las principales
causas de la crisis que atraviesa el sector es el atraso tecnoldgico que existe en los ingenios

para la fabricacion del endulzante y otros subproductos.

La ilustracion 3.3, presenta el proceso de elaboracion del aztcar en México con base
en informacion proporcionada por la SADER, donde se puede observar que los insumos
basicos y necesarios para la elaboracion del endulzante es la cafia (tallos agroindustriales),

y grandes cantidades de agua a lo largo de todo el proceso.
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lustracion 3.3. Proceso de elaboracion del azGicar

Fuente: Elaboracion propia con datos de la SADER, 2022
Los dltimos dos pasos en la cadena productiva del azucar son el proceso de
refinacion, donde se pueden obtener 4 tipos de azlcar (mascabado, estandar, refinado y

blanco); y el de empaquetado, distribucion y venta.

Para el caso del ingenio “El Potrero”, tinicamente se producen dos tipos de azUcar,
refinada y estandar; que se distribuyen en la Ciudad de México en la Central de Abasto de
Iztapalapa; en el Estado de México en la Central de Abasto de Toluca; en Michoacan en la

Central de Abasto de Morelia; y, en Puebla en la Central de Abasto de Puebla.
3.4.4.2 Identificacion del proceso

Toda vez que se han identificado todos los pasos que comprenden el proceso para la
fabricacion de azUcar de cafia, asi como lo principales insumos, se realiza la identificacion
del proceso por medio del calculo del coeficiente de localizacion para determinar si en el
municipio de Atoyac existen los elementos suficientes y necesarios para determinar y

desarrollar el modelo de cluster de la agroindustria de la cafia de azUcar.

La ilustracion 3.4 presenta el ejemplo sintético de la elaboracion de azucares de
cafia y otros subproductos en el municipio de Atoyac con base en el Sistema de
Clasificacion Industrial de América del Norte (SCIAN) del afio 2018.
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llustracién 3.4. Identificacién del proceso de la agroindustria de la cafia de azlcar en Atoyac

Cafia de azUcar

[
11 Agricultura, criay
explotacién de
animales,
aprovechamiento
forestal, pesca y caza

111 Agricultura

1119 Otros cultivos

11193 Cultivo de
cafa de azlcar

31-33 Industrias
manufactureras

46 Comercio al por
menor

311 Industria
alimentaria

325 Industria
quimica

461 Comercio al por
menor de abarrotes,
alimentos bebidas,
hielo y tabaco

3113 Elaboracién de
azucares, chocolates,
dulces y similares

3253 Fabricacién de

fertilizantes,
pesticidas y otros
agroquimicos

4611 Comercio al
por menor de
abarrotes y alimentos

31131 Elaboracion
de azlcares

32531 Fabricacién de

fertilizantes

46113 Comercio al
por menor de frutas y
verduras frescas

cafa de azucar

111930 Cultivo de

311311 Elaboracion
de azucar de cafia

325310 Fabricacién
de fertilizantes

461130 Comercio al

verduras frescas

por menor de frutas y

Fuente: Elaboracion propia con datos del SCIAN, 2022
La ilustracion 3.4, nos permite concluir que, en Atoyac, Veracruz a través del
ingenio azucarero “Central El Potrero” existen las condiciones suficientes y necesarias para
desarrollar el modelo de cluster de la agroindustria de la cafia de azUcar para tres productos
principales, azUcares (refinado y estadndar); fertilizantes naturales; y, comercio al por
menor. Presentando al menos 3 encadenamientos industriales (industrias manufactureras,
alimentaria y quimica).
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CONCLUSIONES

De acuerdo con la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura (FAO), el top 10 de los paises productores de cafia de azucar en el 2020 fue
Brasil, India, China Continental, Pakistan, Tailandia, México, Estados Unidos de América,

Australia, Indonesia y Guatemala.

Los principales estados productores de cafia de azlUcar son Campeche, Chiapas,
Colima, Jalisco, Michoacan, Morelos, Nayarit, Oaxaca, Puebla, Quintana Roo, San Luis
Potosi, Sinaloa, Veracruz, Tamaulipas y Tabasco, entre los que destacan Veracruz
aportando el 38.56% a la produccion nacional de cafia, Jalisco el 11.84% y San Luis Potosi
el 9.12%. En cuanto a la produccién de azucar, destacan los mismos estados, Veracruz con
el 37.60%, Jalisco con el 12.69% y San Luis Potosi con el 9.84%.

La agroindustria de la cafia de azucar en México es una actividad econémica que se
encuentra normada por diferentes instituciones, programas y leyes que tienen el objetivo de
incentivar la produccién de la cafia en campo en mejores condiciones y con procesos que
generen menos contaminacion ambiental; lograr una diversificacion de la cafa dentro del
proceso agroindustrial; crear programas de apoyo y marcos regulatorios que mejoren las
condiciones en las que los 4 tipos de azUcar se producen con la finalidad que todos los
ingenios produzcan un bien homogéneo y al mismo tiempo su proceso productivo sea

menos agresivo para el medio ambiente; entre otros.

La agroindustria de la cafia de azUcar atraviesa por una crisis historica derivada de
muchos factores, entre los que destacan la contaminacion generada por el sector a lo largo
de todo el proceso productivo; la tecnologia obsoleta utilizada para la fabricacion de azUcar
en los ingenios azucareros; y los cambios en los patrones de consumo. En este sentido, es
importante mencionar que los productos que méas han sentido los efectos de la crisis,
presentando diminuciones significativas en su produccion, distribucién y consumo son el
azlcar y la cafia, siendo 2006, 2008, 2009, 2011, 2014, 2015, 2018 y 2020 los afios en los
que la agroindustria mas sintié los efectos de su crisis sostenida, la cual presenta una

tendencia recesiva.

En la actualidad, el mercado internacional y nacional del azlcar, se encuentra en

crisis debido al rapido aumento en la demanda de los edulcorantes no cal6ricos entre todos
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los sectores y la poblacion, lo que es atribuible a que son considerados menos dafiinos para
la salud, y a las campafas publicitarias que advierten sobre los peligros de salud derivados
del consumo de azlcar. Los edulcorantes caléricos, como el azucar producida en los
ingenios, y los edulcorantes no caldricos, son bienes sustitutos, por lo que no deberia
resultar sorprendente que se utilicen en la fabricacion de los mismos productos, tales como

bebidas, alimentos, medicamentos y confiteria.

En Meéxico, a pesar de que la cafia de azUcar es una materia prima sumamente
productiva debido a que todas sus partes y deshechos son Utiles para la fabricacion de
distintos subproductos como azucar, piloncillo, etanol, alimento para animales, alcoholes,
levaduras, biogas, etc., no existe una diversificacion real de la agroindustria, es decir, que el
anico producto que se produce de manera formal e ininterrumpida en todos los ingenios del

pais es el azucar.

Con base en el CONADESUCA vy la SADER, en México se fabrican 4 tipos de
azucar: refinada, estandar, blanca especial y mascabado; los cuales a su vez son utilizados
para producir distintos subproductos como dulces, confiteria, pan y bebidas (jugos y
refrescos). Para la zafra 2020/2021 el azucar estandar, es la que méas se produjo con el 60%
del total nacional de la produccion azucarera, lo que a su vez indica que es el principal
producto derivado de la cafia en el pais. En contraste el aztcar mascabado es la que menos
se produce ocupando menos del 1% del total nacional; y es seguida por el azucar blanca
especial con el 3%, misma que ha presentado muchos afios consecutivos una disminucién
en los niveles de produccion, de manera concreta de 2013 a 2018, por lo que se concluye,
que este tipo de endulzante es el que se enfrenta en mayor medida a la crisis de la

agroindustria azucarera por el lado de la produccion en fabrica.

De acuerdo con la SADER a traves del SIAP, en cuanto al valor de la produccion, la
cafia de azlcar es el segundo producto méas importante para el campo mexicano,
presentando porcentajes de participacion constantes, a pesar de la crisis que enfrentd el
sector de la agricultura en México en el 2020 al perder la produccion del 74% de los

cultivos.

El modelo de cluster de la agroindustria de la cafia de azlcar en Atoyac, Veracruz y,

en México es de tipo latente y de complejo industrial, ya que dentro de él existen
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oportunidades que no han sido explotadas; su infraestructura social es de caracter medio; no
se lleva a cabo en condiciones deseadas; sus relaciones son estables, predecibles y a largo
plazo; el acceso al grupo esta fuertemente restringido por los altos costos de entrada y de
salida; la proximidad es necesaria para minimizar los costos de transporte de las

transacciones entre las compafiias: y, su &mbito de espacio es local pero no urbano.

Respecto al establecimiento del modelo de cllster de la agroindustria de la cafia de

azucar en Atoyac, Veracruz hay varios aspectos que destacar:

v’ Es dificil demostrar el proceso de clusterizacion de la actividad econdémica debido a
la escasez de datos para los diversos subproductos de la cafia de azlcar de forma
particular, es decir, existe mucha informacion disponible de la agroindustria, pero la
mayoria es presentada a nivel nacional y estatal

v’ Existen elementos tedricos y cuantitativos para desarrollar el modelo de clister para
la elaboracion de azlcares y fertilizantes por medio de las industria manufactureras,
pero no existe informacion para la fase de venta y distribucion, por lo que, resulta
muy complejo desarrollar completo el modelo

v' La informacion presentada por el ingenio “Central El Potrero” y por todos los
ingenios del pais, sugiere que donde hay un campo cafiero hay un ingenio, por lo
que se cumple la ley de proximidad necesaria para el proceso de clusterizacion, sin
embargo, no existen datos oficiales que den sustento a ello, siendo esto, otro
problema para el desarrollo completo del modelo

v' Con base en el INEGI, los encadenamientos industriales de la agroindustria
azucarera mexicana son las industrias manufactureras, alimentaria, bebidas,

quimica, farmacéutica, biotecnoldgica y sucroquimica

Una vez sefialadas las consideraciones finales, no se descarta la posibilidad de

desarrollar areas de oportunidad derivadas de este proyecto de investigacion.
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9.

ABREVIATURAS Y SIGLAS

CONADESUCA: Comité Nacional para el Desarrollo Sustentable de la Cafia de
Azlcar

FAOQO: Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura
INEGI: Instituto Nacional de Estadistica y Geografia

INFOCANA: Sistema de Informacion en Campo y Fébrica de la Cafia de Azlcar
JMAF: Jarabe de Maiz de Alta Fructuosa

PRONAC: Programa Nacional de la Agroindustria de la Cafia de AzUcar

SADER: Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural

SAGARPA: Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y
Alimentacion

SAIC: Sistema Automatizado de Informacion Censal

10. SIAP: Sistema de Informacion Agroalimentaria y Pesquera
11. TLCAN: Tratado de Libre Comercio de América del Norte
12. T-MEC: Tratado entre México, Estados Unidos y Canada
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ANEXOS

Anexo 1

Tabla 1. Andlisis FODA de la agroindustria de la cafia de azlicar en México

Factor

Componentes

Fortalezas

AN NN NN

<

Demanda interna fuerte y en ascenso

Gran cantidad de zonas de cultivo de cafia de azUcar

La mayoria de los ingenios generan su propia energia eléctrica

Mano de obra barata para los trabajos de campo y fabrica
Implementacion de agricultura de precision y control bioldgico de
plagas

Es una actividad econémica que se encuentra normada por diferentes
instituciones, programas y leyes que tienen el objetivo de mejorar sus
condiciones

Oportunidades

<

AN NI NN

Autosuficiencia de cafia, azlcar y etanol mediante la reconversion y
diversificacion de areas cafieras de bajo rendimiento e ingenios
Desregulacién a mediano plazo

Eliminacion de quema de cafiaverales y uso de combustoleo
Diversificacion del mercado azucarero gracias el T-MEC
Certificacion de los procesos productivos del azlcar, subproductos y
coproductos mediante normar internacionales

Desarrollo de capital social y tecnologia propia y cogeneracién

Debilidades

AN N NN ANANEEEANANAN

AN N NN

<

No es exportador de azucar

Importa azlUcar y otros derivados de la cafia, como etanol y
edulcorantes

La estructura del mercado de la cafia de azuicar es un monopsonio

Las regiones cafieras tienen muchos proveedores y un solo
comprador, es decir, muchos productores de cafia, pero pocos
ingenios

La cafia de azUcar es un cultivo perenne

No existen productos de la cafia de azlcar con valor agregado
Dependencia de insumos y equipos importados

Intervencionismo estatal en toda la cadena productiva del aztcar

La mayoria de los ingenios tienen limitaciones de produccion y
financieras

Altos costos de produccion

El acceso al crédito y servicios de capacitacion es reducido

El nivel educativo de los agricultores es bajo

No existen economias de escala en la agroindustria cafiera

No existen programas de desarrollo de variedades y diversificacion
La agroindustria depende de tecnologias obsoletas las cuales datan de
1960 y 1990

Las tecnologias innovaciones son traidas de Cuba, Brasil, Estados
Unidas y Costa Rica, debido a la falta de tecnologias desarrolladas en
México
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Los subproductos no se industrializan en gran escala

Estandares bajos de calidad internacional

Los campos cafieros se encuentran expuestos a desastres climaticos,

tales como huracanes, heladas y sequias

v' Competencia en el mercado de bienes sustitutos perfectos, como el
Jarabe de Maiz de Alta Fructuosa

v' Poco capital destinado para el desarrollo e implementacion de

proyectos de etanol basados en maiz y sorgo dulce

Amenazas

ANRNAN

Fuente: Elaboracion propia con base en varios autores, 2022

119




Anexo 2

Tabla 2. Ranking de los parametros mas relevantes de la zafra 2020-2021

1 | Puebla 106.916

2 | Morelos 98.193

3 | Chiapas 93.168

4 | Jalisco 84.424

5 | Michoacan 77.96

| Entidades federativas con mayor rendimiento de fabrica (%) |

1 | Morelos 13.432

2 | Puebla 12.641

3 | San Luis Potosi 12.112

4 | Colima 12.065

Nayarit 11.883

I

1 | Puebla 13.516
2 | Morelos 13.190
3 | Chiapas 10.672
4 | Jalisco 9.557
5 | Michoacan 8.612
1 | Chiapas 2.022
2 | Tabasco 2.105
3 | Nayarit 2.111
4 | Sinaloa 2.134
5 | Puebla 2.135

1 | San Luis Potosi 137692,339
2 | Veracruz 8°627,853
3 | Nayarit 1°292,400
4 | Puebla 560,335

Tamaulipas

160,606

I

1 | Morelos 135.115
2 | Tamaulipas 133.535
3 | San Luis Potosi 130.791
4 | Puebla 127.531
5 | Colima 123.757

Fuente: Elaboracion propia con datos de SADER y CONADESUCA, 2022
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