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RESUMEN

'Potencialproduclivoytransformacionenbioelanoldelacaiiadeazticarenel
estadodeNayarit"
Jose Adrian MagdalenoSoto
MaestriaenDesarrolioEconomicoLocal
UniversidadAulOnomadeNayaril
Directora: DocloraKarlaSusanaBarronArreola

La inevitable escases de los hidrocarburos, mas los problemas climaticos a

causa de la quema de combustibles, tiene alerta a los principales paises

produclores y consumidores. AI no poder dismlnuir el consumo energetico,

comienzalabtisquedadediferentesalternativasquepuedanayudarareducirel

consumodehidrocartlurosyasuvezdisminuirlacontaminacionqueocasiona

los principales problemas c1imaticos. Eslo ha lIevado a paises como Brasil y

Estados Unidos, principales productores de biocombustibles, a invertir en

alternativas de dependencia energetica. AI igual que paises como los que

conforman la UniOn Europea, se concientizanal consumirenergiasalternativas

con menores emisionescontaminantes. Aprovechandoestassituaciones, surge

la presente investigaci6n, en la que liene como objelivo evaluar el impacto

socio-economicodelaproduccionaclualypolencialdebioelanola partir de la

caiia de azucar en el estado de Nayarit. Donde se utilizara unanalisis espacial

paraiaubicacionactualypotencialmenteideal parala produccionde caiiade

azucar. AI igual que la aplicacion de una regresion simple de las principales

variablesqueseulilizanparamedireldesarrolloeconomico.

Se concluye que la capac/dad para el aumenlo de la produccl~n de caiia de

azticar,aligualquelapolencialproducciondebioetanol,podrianserfactores

importantesparaeldesarroliosocioeconomicodelaenlidad.Ademas, ayudaria

aunaespecializacionproductivaydiversificaciondelacaiiadeazucar

Palabras Clave: Bioelanol, Caiia de Azucar, Desarrollo



ABSTRACT

·Polential bioethanol production and processing from sugarcane in the state of
Nayarit"
Jose Adrian MagdalenoSoto
MaestriaenDesarrolioEcon6micoLocai
Universidad Aut6noma de Nayaril
Directora: Doctora Karla Susana Barr6nArreoia

The inevitable shortage of hydrocarbons, as well as climate change problems

caused by the use of oil fuels, has alerted the main producing and consuming

countries. Unable to reduce energy consumption, the searchofaltemativesthat

can help reduce oil consumption and the pollution that causes the majority of

climate problems. This has led countries like Brazil and the United Stales, major

producers of biofuels, investing in alternative energy dependence. Also

countries such as those that conforms the European Union, becomesensitiveto

consume alternative energy with lower emissions.

Taking advantage of these situations this research arises, whichaims to assess

the socio-economic impact of currenI and potential production 0 fbioethanolfrom

sugarcane in the state of Nayarit. Spatial analysis was used to find the current

location and the potentially ideal for the expansion of sugar cane produclion.As

well as the application of a simple regression of the main variables used to

measure economic development.

It is conduded that the ability to increase the production of sugar cane, as well

as the potential bioethanol production, could be important factors in the

socioeconomic development of the entity. Also, could help to mal(eaproductive

specialization and diversification of sugarcane.

Keywords: Bioethanol,SugarCane, Economic Development.
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INTRODUCCION

Laploducci6ndebioetanol,esunadelaslemalicassobreenergias verdes, que

ha venido tomando relevancia en los ultimos arias. A causa de los gases de

efectoinvernaderosehanobservadocambiosdecomportamientoenelestado

del tiempo, tales como fuertes inundaciones, sequias y heladas tempranas,

entreotros. Todosestosfen6menossele han atribuido al calentamientoglobal.

EI cambia dimatico es uno de los temas ambientales mas importantes en la

actualidad, ya que el principal emisordegases deefectoinvernaderoes par

mediodelainlervenci6nhumana.

EI principal contaminantees el di6xidode carbona (C02) junto can el metana,

hidrofluorocarbonos, perfluorocarbonosy hexafluorurodeazufre, los cualesson

producidos par las actividades humanas. Eslos contaminantes son emitidos

principalmente a lraves de la quema de combuslibles f6siles, junlo con el

cambia de usa de sueio. Las invesligaciones enfocadas en la reducci6n de las

emisiones de C02 se han enconlrado energias alternalivas lales como los

biocombustibles. Estos se derivan en biodiesel, bioetanol y biogas que se

producen a partir de materias primasde origenagropecuario. agroindustrial a

desechosorganicos.

Una de lasprincipalessoiuciones planteadas, para la reducci6n dela

dependencia energetica de hidrocarburos y la disminuci6n de emisiones

contaminantes, es reducir el consumo de combustibles f6siles, disminuir las

emisiones de gases y aumentar la caplura y almacenaje de carb~.no. Como no

se puede disminuir el consumo de los hidrocarburos, el usa excesivo del

petr61eo y su alta dependencia ha lraido consigo su agolamiento inminenle

(Gore,2006).



Parallegaraesasoluci6nesnecesarioaplicardiferentestecnicasquereduzcan

laemisi6n de los contaminantes en los diferentes sectores de la poblaci6n.Para

lograr esto, una opci6n es la generaci6n de biocombustibles que usan la

biomasa' vegetal sirviendo como fuente de energia renovable para motoresde

combusti6n interna. Su usa genera una menorcontaminaci6n ambiental yson

unaelternativa viable alagotamientodeenergiasf6siles, en las cuales se ha

observado un incremento sostenido en sus precios. Los biocombustibles son

una alternativa mas, en la busquedade fuentesde energias sustitutivas, que

sirvan de transici6n hacia una nueva tecnologia.

Este tipo de combustibles verdes son obtenidos a partir de un proceso

agroindustrial con el quese aprovechan los recursos naturales, talescomo, los

sobrantes de cosechas agricolas, cultivos especializados como maiz, sorgo

dulce, caiiadeazucaryremolacha. EI biocombustible con mayor producci6n y

comercializaci6na nivel internacional esel bioetanol. Sin embargo, en algunos

paises, la industria del etanoltiene muy poco desarrollo, tal es el caso de

Mexico (Becerra, 2009).

EI bajo desarrollo de la industria del etanol en Mexico se debe a distintos

factores econ6micos-sociales, como 10 son: tecnologia no apia para el

desarrollo de la industria, altos costas de la tecnologia para produciretanol

falta de planeaci6n, insuficiencia de recursos. Ademas, los sectores agricola y

energetico necesitanfuertescambiosquelollevena producir los insumosque

la industria del bioetanol requiere, sabre todoen el casodeloscultivoscaiiade

EI bioelanolteniendo como principal funci6n la mitigaci6n de los gases de

efectoinvernadero(GEI)podriaayudara reducir los impactos enel ambienley

;~a~~~;~g~~~;'8~~ada en un proceso bioiOgico. espontaneo 0 provocado. ulilizable como fuente de energia



salud por la quema de aditivos t6xicos en las gasolinas. AI ser impulsado en

Mexico como sustitutoa los aditivos t6xicos conlribuira a la producci6nagricola

de donde se puede obtener este combustible, en especifico, a la cana de

Las iniciativas por parte de Gobierno Federal pormediodela Ley de Promoci6n

y Desarrollo de los Bioenergeticos, en conjunto oon la NOM-086-Semarnat­

Sener-SCFI-200S dan viabilidad econ6mica a proyectos de producci6n de

bioelanol. Con elias se trata de reducir la importaci6n de aditivos para la

gasolina y sustituirlos por bioetanol, prioritariamente producido en Mexico,

creandofuentesdeproducci6nytrabajo.

Segun la FAO (2013), el problema de producci6n y consumo del bioetanol en

-Mexico, puede--ubicarse como una falla en el calculo de los p01enciales

beneficios para el crecimienlo y desarrollo local, la cual genera un

desaprovechamientodeoportunidadparalaespecializaci6nproductivalocal.En

este sentido, el amilisis del potencial productivoa nivel local podriacontribuira

determinarsi Nayarit podria suplirlas nuevasdemandasdel sectorenergetico.

DeAlba (s.f.),demuestralaimportanciadelaproducci6ndecanadeazucaren

Mexico al igual que en Nayarit,dela cual sepuedeextraerbioetanol, culluraly

encantidadde producci6n. Sin embargo, la transformaci6n de este se hace en

azucar, siendoentonceslaproducci6nde bioetanol unaopci6n paradiversificar

el campo agricola y potencializarla producci6nde caiia de azucar

En Mexico la mayoria de losingenios de azucarproducen etanol en mayoreso

menorescantidades. Sinembargo,estehasidoparalapreparacitlndebebidas

alcohOlicas y no como combustible. De acuerdo con estos ingenios no se

encuentran produciendo a su maxima capacidad ya que la producci6n de

alcohol de calia (etanol) ha disminuido durante los ultimos anos (Becerra,

2009).



En Mexico existen proyeclos evaluando la faclibilidad de producci6n de

bioelanol, especificamenle en el eslado de Veracruz, para la construcci6n de

una biorrefineria (Inlracorp, 2007; Cygnislar, s.t.). Sin embargo, no se han

medido los beneficios sociales y econ6micos por la implemenlaci6n del uso y

Iransformaci6n en bioelanol. Ya que segun la Comisi6n Econ6mica para

America Latina (CEPAL) y Deutsche Gesellschaft fOr Technische

Zusammenarbeit (GTZ, 2008), represenla una opci6n para contribuir al

mejoramienlo de las condiciones del medioambiente, siendo que al ulilizarel

bioelanol como suslitulo energetico reduce el consumo de los combuslibles

f6siles, 10 cual a su vez disminuye las emisiones de GEl. Por 10 que es

necesariocrearinfraeslructuraadecuadadondepuedaparticiparlainicialiva

privada en la producci6n de bioelanol y de esla forma ser ulilizado como

delonador-econ6mico-social-dentro-delo-local

La demanda de bioelanol en Pelr61eos Mexicanos (PEMEX), la baja

diversificaci6n de la Iransformaci6n de produclos agricolas, junto con la

lecnologiaexislenledelosmolinosparalatransformaci6n,daaIlaprobabilidad

de exilo para que la producci6ndebioelanol. Siendoeslaunaopci6npara

diversificar la producci6n agricola, olorgarle un mayor valor agregado y

aumenlarasi el sector primario y secundario del produclointerno brulo (PIB)

eslalal. Lo que traeria mayores ingresos a los campesinos, los ingenios

aprovecharian para aumenlar sus ingresos y finalmenle eslo crearia un

movimientoecon6micoenlaenlidad.

Hip6tesis

La diversificaci6n de la Iransformaci6n de cana de azucar en bioelanol

representa un detonador para el desarrollo socio-econ6mico del eslado de

Nayarit.



ObjelivoGeneral

Evaluar el impacto socio-econ6mico de la producci6n actual y potencial de

bioetanol a partirdelacanadeazucarenelestadode Nayarit

ObjetlvosEspecificos

• Determinar la producci6n actual y potencial de bioetanol a partir de la

cana de azucar en terminos de superficie, rendimientos y capacidad

instalada

• Analizar la capacidad productiva de los agricultores e ingenios ante la

oportunidad de incremento en la producci6n de cana de azucar

• Identificar los alcances socio-econ6micos de la producci6n actual y

potencialdelbioetanol.



CAPITULO 1. Bioenergeticos

La variaci6n en el clima a nivel global se ha dado por procesos naturales,

inlernosoexternosalatierrayporlasactividadeshumanas.Sinembargo, se

enfatiza en la emisi6n de gases de efecto invernadero (GEl), los cuales

calientanelplanetaprogresivamente.Entrelosmasimportantesseencuentran

el metano,di6xidode carbono, vapor de agua yclorofluorocarbonos (Edwards,

2008).

Gore (2000), establece que la emisi6n de los GEl como uno de los factores que

mas afectan al cambio c1imalico por la contaminaci6n que generan. Estos gases

se puedenencontrarenemisiones,productodelaquemadecombustiblesde

hidrocarburos. En el mundo se han buscado energias alternativas a los

hidrocarburos para reducir el efeclo de los GEl, ya que de igual forma el

agotamiento de estos es inminente. Se ha buscado que estos nuevos

combustibles sean renovables y amigabtes con el medio ambiente (Becerra,

2009).

La SENER (sJ.) define a los bioenergelicos como laenergiaqueseobtienede

la biomasa, esdecir, energia que se produce a partir de materiales organicos.

Estos materiales organicos pueden tener su origen en cultivos energeticos,

acuicultivos, algacultivos, productos, subproduclos y residuos forestales,

residuos organicos municipales (basura organica), excremento de animales,

grasas y aceites de origen vegetal o animal. En lantoque la Leyde Promoci6ny

Desarrollo de los Bioenergeticosdefine a los bioenergeticos como-combustibles

obtenidos de la biomasa provenientes de materia organica de las actividades,

agricola,pecuaria, silvicola, acuacultura, algacultura, residuosdelapesca,

domesticas, comerciales, industriales, de microorganismos, y de enzimas, asi

como sus derivados, producidos, por procesos tecnol6gicos sustenlables que



cumplan con las espedficaciones y normas de calidad eslablecidas por la

autoridad competente (Camara de Diputados, 2008l,

Dentro de la clasificaci6n de los bioenergelicos se encuenlran los

biocombustibles, loscuales seentiendencomocombustibledeorigenbiol6gico

obtenidode materia renovable a partir de restos organicos, Etimol6gicamente

es un combustible de origen biol6gico, Estossederivande cullivosde plantas,

e incluyen biomasa que es directamente quemada, biodiesel de semillas

oleagilmsasyetanol(ometanollqueesel resultado dela fermentaci6n de los

granos, pasto, paja 0 madera, Son productos que se estan usando como

sustituUvosdelagasolinadevehiculosyquesonoblenidosapartirdematerias

primas, en paises tales como, Estados Unidos, Brasil y Europa (Barrientos,

2008),

Wompner (2010), define a los biocombustibles como combustibles derivados de

biomasa, loscuales son renovables y paracombusti6n interna, EI usode los

combustiblesf6siles ha sido uno de los principalesgeneradores de GEl porlo

que en la busquedadenuevoscombustiblesalternalivos, seencontraron a los

clasificados combusliblesverdes 0 biocombuslibles, Los biocombustibles mas

utilizadossonelbioetanolybiodiesel.Wompner,tambiendefineelbioelanolo

etanol de biomasa, como todo combustible liquido compuesto de alcohol etilico

anhidridodesnaturalizado,Elcual seobtienepormediode ladeslilaci6ndela

fermentaci6n de materias primas vegetales ricas en azucares, almidones 0

lignocelulosa, En tanto que Biodiesel se Ie nombra al liquido comP.Hes1oporuna

mezcia de esteres alquilicos obtenidos mediante la reacci6n quimica de

transesterificaci6n oconversi6n de acidos grasos a esleres metilicos 0 esleres

etilicos,



Inicialmente los biocombustibles se han mezclado con los combustibles

procedenles de hidrocarburos, sustituyendoa los MTBE (Metil Terbutil "'ter) y

TAME (Teramil Metil "'ter) para asi reducir la emisi6n de gases contaminantes.

EIMTBEyelTAMEsonaditivosoxigenadosparaelaumentodeloctanaje, los

cualesledanmaspoderalosmoloresyayudaracrearcombusti6n,estosasu

vezson altamente contaminantes. Aunque 5610 son alrededordel dosporcienlo

del total del combustible en un auto, se desea que al sustituirlos con

biocombuslibleeSloslleguena representarhastael 85 porciento dentro de la

mezcla. Esto ha tenido tanto impacto a nivel mundial, que empresas

automotrices han empezadoa producirsu flola vehicular a mas de la mitadde

losautom6viles con capacidad de combusti6n del 85por cientode etanolenla

mezcla de la gasolina (E85) ya que los autom6viles actualmente no soportan

altas temperatoras que los-biocombustibles producen al momenta de hacer

combusti6n, por 10 que actualmente el maximo de bioetanol que se agrega a las

mezclas de gasolinas es del 10 por cienlo (E10) para los motores que se

encuentranactualmenteenelmercado(Biomex, 2011).

Wompner(2010),senalaqueactualmentelageneraci6ndelosbiocombustibles

seconcentraenpocospaises, yaque atin los hidrocarburostienen lamayoria

del mercado cubierto. Tambiim senala el autor que, en Estados Unidos, la

producci6n de bioetanol es mayormente oblenida por maiz y en Brasil por

medio de la cana de azticar, conlrolan el 71 por ciento de la producci6n de

bioetanol a nivel mundial. Sin embargo, es importante mencionar que la

mayoria de la producci6n de los biocombuslibles ha side hasta la fecha solo

para lademanda internadelasnacionesynopara un mercado internacional

Biomex (2011), senala que al tener mayor ntimero de autom6viles en el mundo

que corran con bioetanol (E85) significa que aumentara la demanda de este, 10

cual mejorara los precios en el mercado. Actualmente el bioetanol ;~ encuentra

posicionado en el mercado como el principal biocombustible, ya que

pOlencialmentepara el2020,lademandade esteseriadecasi48millonesde

toneladas equivalenles de pelr61eo para el bioetanol (CEPALyGTZ. 2008: 23)



Noobstante,alaumentarlademandadeestosbiocombustiblespropiciarauna

bajaenlospreciosenel mercadointernacional. Para esloexisten instituciones

a nivel intemacional las cualesapoyan programas para el desarrollodeestos

combustibles,aligualqueregulan para no lIegaraun desequilibrio.Algunasde

las organizaciones segun la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo

Rural, I;'esca y A1imentaci6n (SAGARPA, 2011) son:

• PNUMA (Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente), crea y

promociona un marco regulatorio que protej. a la biodiversidad y el

medio ambiente especificamenle para el tema de los biocombustibles.

• Tambien el PNUMA junto con la Fundaci6n de Naciones Unidas, la

Universidad de Cornell yotrasinstituciones lIevan a cabo el International

SCOPE-BioftJe/s-Project, un analisis sistematico, -comparativo y

comprehensive sobre los costos y beneficios ambientales de las

tecnologiasde los biocombustibles

• ONDI (Organizaci6nde NacionesUnidasparael Desarrollo Industrial), a

traves del Bioenergy Capacity Building Programme, brinda herramientas

parahacereficientelatomadedecisionessobrebiocombustiblesdentro

delsectorindustrial,enespeciallaspequenasymedianasinduslrias.

• La FAO (Organizaci6nde las Naciones UnidasparalaAlimentaci6nyia

Agricultura)seenfocaenlaseguridadalimentariaatravesdelBioenergy

and Food Security, que enlre otras cosas brinda indicadores para una

toma de decisionesen materia de biocombustibles que no afecte a la

producci6ndealimentos

• La ONU (Organizaci6n de las Naciones Unidas) ha ereado un

mecanismo lIamado UN-Energy que tiene por finalidad ,asegurar la

creaci6n de un sistema de energia sustentable especialmente en los

paises en desarrollo y asi cumplir con las Metas de Desarrollo del

Milenio.



• La UNCTAD (Unfted Nations Conference on Trade and Development)

cre6en el2005 una iniciativapara evaluarel polencial que lienen

algunos paises en desarrollo para aumenlar la producci6n y el

intercambio comercial de biocombustibles. Ademas observa las posibles

oportunidades e impactos sobre las politicas de energia a niveles

"acionales y locales, la seguridad alimentaria, el manejo ambienlal, la

creaci6n deempleosyel desarrollo rural.

• La OCDE (Organismo para la Cooperaci6n y el Desarrollo Econ6mico), a

traves de la Agenda de Energia Internacional, creola organizacion lEA

Bioenergy, para fomentar el intercambio de informacion sobre

bioenergeticosenlrepaises.

• La So€iedad·de-Bioenergia Global es un mecanisme creado par los

paisesdeIG8+5(loscincosonBrasil,China, India, Mexico y Sudafrica)

enfocado a la investigacion de los biocombustibles para los paises en

desarrollo.

• Ellnstituto Internacional para el Medioambiente y Desarrollo (liED) es

unaorganizacionindependientecreadaen1971 que se dedica ala

investigaciondeldesarrollosustentableentemascomocambioclimatico,

gobernabilidad,asentamientoshumanos,recursosnaluralesymercados

• REN21: Red de Polilica de Energia Renovablepara el Siglo XXI, es una

reddepoliticasglobalesqueorganizaunforoparaelliderazgo

internadonal sobre energia renovable. Su meta es desarrollar polilicas

queincrementaranelusodeenergiarenovablealrededordelmundo.

• EI Centro Internacional para el Comercio de Desarrollo .sustenlable

(ICTSD) es una organizacion no gubernamenlal que liene par objetivo

influenciar al sistema internacional de comercio y generar avances en

materia de desarrollosustentable.



• EI Instituto Internacional para el Desarrollo Sustentable (IISD) es una

organizacion nogubernamental yautonoma, creada en 1990 en Canada,

que se especializa en el amilisis, fa investigacion, y el intercambio de

informacion sobre politicas internacionales acerca del desarrollo

Juntocbn estasorganizaciones se encuentra que en Mexicoexisten programas

publicos para el tema de los biocombustibles, segun la SAGARPA (2011)

existendosprogramascoordinadosconla finalidad de impulsarla industriade

los bioenergeticos en el pais, la de SAGARPA, en la cuaf se instrumento el

Programa de Producci6n Sustentable de Insumos para Bioenergeticos y de

DesarrolioCientificoyTecnologico(PROINBIOS), instrumentadoenel2009, el

QJalseenfocaenfomentarlasactividadesagricolascomofuentede insumos

paralaindustriasindistorsionarlamatrizalimentarianacionai, mientras que por

parte la Secretariade Energia seinstrumentoel Programade Introduccionde

Bioenergeticos, enfocado en la produccion, distribucion, almacenamiento,

comercializacion de los bioenergeticos en Mexico

En Mexico, el Gobierno Federal ha motivado, por medio de programas de la

SENER junto con el de SAGARPA, la produccion de biocombustibles para

reducirla emision de los gases de efectoinvernadero. Petroleos Mexicanoses

el principal comprador en el pais, ya que de acuerdo con la NOM-086­

Semarnat-Sener-SCFI-2005, este debera de agregar un 10 por ciento de

bioetanol a la mezcla de las gasolinas (E10) MAGNA de las tres principales

zonas metropolilanas del pais (Valle de Mexico, Monterrey y Guadalajara) y en

toda la republica en la mezcla PREMIUM, como sustituto a los aditivos

oxigenados sinteticos para el ano 2012 (Becerra, 2009). Por medio de estas

iniciativas SAGARPA (2011) afirma que los productos de los cuafes se pueden

extraer bioetanol potencialmente en Mexico son: como la cana dti-azucar, la

remolacha 0 el sorgo dulce, y la que es rica en almidones, como el maiz, fa

yuca, etc. Sin embargo, en nuestro pais se ha prohibido producirbioetanol 0

cualquiercombustibleapartirdel maiz,yaqueesteformaparteimportantede



la dieta bilsica de los mexieanos, segun la NOM-086-Semarnat-Sener-SCFI·

La obtenci6n del bioetanol es por medio de la fermentaci6n de azucares, sin

embargo, la mayoria de la producci6n ha side por medio de la transformaci6n

de primera generaci6n (utilizaci6n de materia prima destinada para la

alimentaci6nhumanaoanimal),yaquesehalimitadoporladisponibilidaddela

tecnologiaparalalransformaci6nalbioetanol

Selluede-obtener bioetanol por medio de la transformaci6n de la cana de

azuear, la cual se realiza en refinadoras especializadas 0 bien en un mismo

ingenioazuearero,yaqueelprocesodefermentaci6nesel mismo que se utiliza

paralaextracci6ndeazucar, soloquedespuessedestila para extraerel

bioetanol(BNDESyCGEE,2008),

En Brasil,la producci6n de etanol para combustible (bioetanol) se obtiene a

partir del proceso descrito. Se ha utilizado este metodo ya que la cana de

azuear es el mayor producto agricola en Brasil ya su vez, es el que tiene

mayores rendimientos en la obtenci6n de bioetanol par tonelada (85 Its/ton)

asociadoalosazucaresdisponiblesenlabiomasa(BNDESyCGEE,2008).

Becerra (2009), mencionaqueen Mexico, desdehacevarios anos, seproduce

etanolde cana de azuearen los diferentes ingenios del pais que cuentancon

destilerias, 5610 que su usoes para bebidas embriagantes e industriales, no

para usa combustible. Mexico tiene potencial para producir bioetanol ya la

producci6npromediodel2001 a 2006 fuede4T290,OOOtoneiadasdecanade

azuear (SAGARPA, 2007).



1.3PotencialdeIBioetanolapartirdelaAgricultura(canadeazucar)

Lageneraci6ndelosbiocombusliblesesa partir de produclos agricolas. Porlo

tanlosedeberadeconsiderarelimpactoqueestelendraenlalransformaci6n

de esto.s combustibles. Los biocombuslibles han lenido mucha empatia por

parte de los productores yconsumidores.tanto de paises desarrollados como

en vias de desarrollo, ya que estosofrecen un granoportunidad de mercado

paralosproductosagricolasyasu vezreduce la emisi6nde los GEl (Becerra.

2009).

Coderoni y Esposti (2011). enfatizan el gran impacto que ha traido el

crecimiento de la agricullura y la emisi6n de los GEl. Afirman que el lema de la

agricullura ha ido implicilo con el de los bioenerg,Hicos y que en los ultimos

anos ha recobrado fuerza. por 10 que se debe buscar producir de manera

soslenible.

Enlaproducci6ndebioelanolsetienelaexperienciaoblenidaporBrasil en la

transformaci6n de la cana de azucar. La importancia de la agroindustria de la

transformaci6n de cana de azucar a bioetanol ha tenido primeramente un

impacto importante en la creaci6n de nuevas fuentes de empleo, desde el

campo, eltransporte y la industria. Por 10 que se han generado fuentes de

empleode baja calificaci6n. pero que con las nuevas tecnologias quese estan

implementando propicia a una especializaci6n de la mano de obra (BNDES y

CGEE.2008)

Walteretal. (2008),afirmanelfen6menodeproducci6nde bioetanolpormedio

decana de azucaren Brasil haidoenexpansi6n,yaquede 1997a 2006tuvo

uncrecimientodelaproducci6ncercanoal 90%, en el que la mayor parte ha

sidoelcambiodeusodesuelodelastierrasdepasturayladefore;taci6n.Los

autores enfatizan la importancia de considerar el desplazamiento del ganado

porelcambiodeusodesueloenloslugaresdondeestospastaban. Senalando

lambiE," los impactos indirectos por la producci6n de bioetanol, tales como la



deforestaci6n.Deigualmanera.losautoresexplicancomolatransformaci6nha

ayudadoa que los pequerioslerralenienlesproduzcan cariaytengan mayores

ingresos, al igual que el usode lierras que no son ulilizadas y son renladaspor

losmolinosparalaproducd6ndecaria.

BNDES Y CGEE (2008) al igual que Waller et al. (2008), concluyen que los

lugares'donde se analizaron las variables de los niveles migratorios, la

coberturadeserviciosbasicos,elingreso, distribuci6n de la riqueza,y

esperanza de vida, tuvieron un impacloposilivo. Porloque ha sidoun factor

importantela utilizaci6n de caria deazucarparalatransformaci6nabioelanol

En EstadosUnidosseleapostodesdeel2006alaproducci6ndebioetanola

traves de la transformaci6n del maiz. Esle fue de gran impacto en las

comunidades productoras, ya que se observ6 c6mo estas crecieron

econ6micamente y poblacionalmente. Se generaron plantas transformadoras,

las cuales crearon empleosdirectosemdirectos,dondeseles pagabansalarios

mayoresalamediaycapital humano masespecializado. Larenlabilidad de los

productores fue mayor por medio de esta industria y el PIS creci6 por la

caplaci6n de impuestos. Todo eslo gener6 un crecimienlo econ6mico enorme

gracias a la diversificaci6n en la Iransformaci6n agricola (Ethanol Across

America,2006)

EI Resource Systems Group. Inc. (2000), en un estudio realizado para

"Northeast Regional Biomass Program" en los Estados Unidos, confirman que el

impacto de la producci6n de bioelanol es posiliva. La creaci6n de plantas de

transformaci6n genera empleos fijos, ingresos personales altos, pago de

impuestosporlageneraci6ndebioetanol. Tambienestoreactivalaseconomias

localespormayordemandadeserviciosdecalidadydisminuci6nenlosniveles

decontaminaci6n.

ElobeidyTokgoz(2007)opinanqueel hechodequeselransformelacariade

azucaryel maiz amarillo (0 cualquier olro produclo rico englucosa)abioetanol

da laoportunidad al campo agricola para que se inserteenolrosmercados, y



haciendo mascompetilivosa los paises productores,en especial aquellos en

vias de desarrollo.

Sin embargo, algunos autorescomo Martinelli Y Filoso (2008) y Sawyer (2008)

venun escenario no tan posilivo. Losprimeros perciben que los procesosde

producci6nactualesdelacanadeazucar, queeselprincipal productoa

trans/ormar en America Latina, son muy rudimentarios y altamente

contaminantes desde la producci6n hasta la trans/ormaci6n. En tanto que

Sawyermenciona que las areas de cultivo lenderian a sersobre explolados,

generaci6n de trabajadores de mano de obra barata, monopolio de la

producci6nde cana deazucarybioetanol,y poca relribuci6necon6mica a la

sociedad productora de cana de azucar. Definiendo asi a los ingenios como

buscadores de renlabilidad y retribuci6n de ganancias, y no como agentes

impulsoresparaeldesarrollosocioecon6micodelaslocalidadesproductorasde

canade azucar.

Serna elaf. (2011),senalanque en la expansi6n de la producci6nde cana de

azucaryalno'existirpoliticasclarassobrelaproducci6ndebioelanolpodrian

desencadenarsee/eclosnegalivosa nivel social yecon6mico. Segenera una

competencia desleal en los mercados, escases de alimentos, degradaci6n

ambiental yconcentraci6n de riqueza eintereses. La producci6n debioetanol

desegundageneraci6nserialamejoropci6ndedisminuci6ndecostosyparala

prolecci6nde alimentos.

Se puede lomar a consideraci6n los pros y contras de la trans/ormaci6n de

produclosagricolasabioelanol,eneslosestudiosseobservaqueenlospaises

desarroliados,la producci6n de bioetanol ha sido un gran impulsorecon6micoy

de desarrollo social; aunque los paises en vias de desarrollo lienen mayores

complicaciones para la producci6n de Elste, que sin un cuidado complelo

ocasionaundescontrolsocialyecon6mico.Eneslesenlidolaparte';;egativano

debera de ser tomada como una desventaja irremediable, sino al conlrario,

considerarsecomo puntos de partida para nuevas investigaciones.



CAPITULO 2. Crecimiento Econ6mico y los

Bioenergeticos

Lospaisesquehantenidoaltosindicesdecontaminaci6n,eneltranscursodel

tiempo,sonlospaisesdesarrollados. Yaquelosprocesosqueutilizaronfueron

altamente conlaminanles. ESlados Unidos represenla cerca del cuatro por

ciento de la poblaci6n mundial, se Ie ha atribuido el 25 por ciento de la

contaminaci6n mundial y esta denlro de los paises mas desarrollados del

mundo. Este dato-ffiueslra un panorama claro de c6mo el crecimienlo

econ6mico liene una relaci6n con la contaminaci6n (Soubbotina, 2004).

Segun la CEPAL (2010), Los efectos del cambio climatico no solo afeclan ala

temperatura y todo 10 referente al clima, sino que lambien tienen efeclos

econ6micos, ya sean a favor 0 contra. EI PIB en America Latina ha ido en

aumento, lIegandoa unatasa de crecimientodel2%en el2012yesperando

lIegara 3.5% para el 2013. Los principales paises con alto crecimiento han sido

Chile, Peru y por ultimo, en Mexico se manluvo una tasa de crecimienlo

continua. Sin embargo, lIegara a un punta en el que no podra crecer mas a

causa de los acentuados efectos del cambio c1imatico. De los cuales la

disminuci6n enla produclividad agricola yareascultivables, incremento en los

incendios, disminuci6nenlosrecursoshidricosylosefectosensalud (plagas,

enfermedades contagiosas,etc.),danos en las costas poraumentodelniveldel

mary perdida de biodiversidad. Todos estos son factores importantes para el

desarrolloycrecimientoecon6mico.

Por 10 que Aliaga y Villegas (2009), enfatizan que ia principal raiz del cambio

climatico ha side la busqueda del crecimiento econ6mico sin lomar en

consideraci6n la contaminaci6n que segenere para lIegaral objetivo. Es por



estoquesenalanqueesimportantecrearomodificarlasformasderealizarlas

aclividadesdela manera menos contaminante y destructiva para lIegar a un

crecimientoecon6mico pleno, yaque si serealizademanera desmesuradaen

lugardecrecimientosetendranefectosnegalivos.

La energia es el alma de la tecnologia y el desarrollo econ6mico, poria que

muchos'paises a nivel mundial, en especial los Estados Unidos, han tomado

diferentesdecisionessobresuspoliticasenergeticasparalaproducci6nde

energia suficiente para suplir la demanda actual, y asi alcanzar el desarrollo

proyectado.Porloquehastaelafi02003,elenergeticoquesehautilizadopara

suplirla demanda son los hidrocarburos. Sin embargo, el consumo energetico

harebasadolacapacidaddeproducci6nyexistenciadeloshidrocarburos.Por

loqueladependenciadeesteenergeticohallevadoalapreocupaci6ndeun

desastre energetico y un desaceleramiento en el crecimiento econ6mico (Chow

elal., 2003).

Las energias f6siles tienen costas ambientales no captados en el precio del

mercado, porloquesi unbiocombustibletienebeneficiosalasociedad,nosolo

dependedesisucostoescompetitivo, sino tambien del costo-beneficioa nivel

medioambiental,justificandoasilossubsidiosqueeslostienenyaque son mas

beneficiososquelasenergiasf6siles(Hilietal., 2006)

Jessup (2009) afirma que fuentes alternativas de energia, combustibles y las

materias primas son cada vez mas valiosas para la humanidad, por 10 que los

biocombustibles s61idos, Iiquidos de energia renovables derivadas de la

biomasa, son actualmente el unico suslitutodirecto de los combustibles f6siles

disponibles significalivamente. Aunque es improbable que solo se utilice una

sola materia prima, siendo importante la diversidad, para la generaci6n de

biocombuslible. Finalmente no se puede establecer de manera d':.~nitiva que

tipode materia prima 0 procesos son losquese utilizaran para la producci6nde

biocombuslibles, yaque puedevariarsegunlaregi6ndondesedeseaproducir

ytecnologiasqueahiexislan.



Gopinathan y Sudhakaran (2009), afirman que lener un adecuado y confiable

recurso para la generaci6n de energias a precios competitivos, sostener el

crecimientoecon6mico y suplir las necesidades basicas de la poblaci6n, es vital

para cualquier pais. Los biocombustibles son una opci6n ideal para el desarrollo

econ6mico, seguridad energetica, generaci6n de empleo, desahogo a la

pobreza,ymitigaci6ndeemisi6ndedi6xidodecarbono.loscualesse pueden

lograrsinoselleganaafeclarlasnecesidadesalimentarias.

Segun Wang el a/. (2009), el principal reto para la producci6n de los

biocombuslibleseseleslablecimientode un sistema de producci6n con un bajo

costo constante, sin efeclos adversos para los alimentos yalta producci6n

eficiente de tecnologias para biocombustibles. La clave se encuentra en la

Iransformaci6n de materias no basadas en alimentos, la cual traera un

prometedor desarrollo.

Aunado a 10 anterior, la producci6n de bioetanol puede traer consigo

crecimiento econ6mico. Bai (2008), en su estudio realizado para Hungria,

mencionaqueloscombustiblestienenimpactosecon6micos, yaqueloscostos

de estossevenreflejadosenlos productosfinales que incluyenelcostode

transporte, y no solo por los impuestos que se recaudan por eslos. De igual

forma menciona que si los biocombustibles se mezclaran con 10 de los

hidrocarburos,estostendrianuncostomenoraldesolohidrocarburo,10 cualse

veriareflejadoenelconsumidorfinal.

Existendiferenlesteoriasparalainvestigaci6ndelosefectosen la bttsqueda de

lasenergiasrenovablesparasustituiralasqueseencuentranenescases

(ejemploloshidrocarburos).Laproduclividaddebienesyserviciosseencuentra

influenciada por el clima, la Iluvia, y los nutrientes en el suelo. Todas estas



dimensiones de la calidad del medio ambienle pueden responder al crecimiento

econ6mico en diferentes maneras, por estos factores, un estudio del medio

ambiente y crecimiento es necesario. Grossman y Krueger (1995) consideraron

diferenlesvariablesdecontaminaci6n,observaronlaimportanciadeseccionarlo

en terminos per capita, ya que afecta alamayorpartede lapoblaci6nynosolo

alosqu,eseencuentrancercadeestos.

Dasgupta et al. (2002), mencionan que en la primera fase de la

industrializaci6n, la contaminaci6n en la curva medioambiental de Kuznels

crece rapidamente ya que las personas se interesan mas en los trabajos y el

ingresoque en el aire limpiD yagua, las comunidades sondemasiado pobres

para pagar limpieza y las normas ambientales son muy debiles. Aunque por la

granpreocupaci6npublicayeldesarrollodeconocimientoacercadelacalidad

y regulaci6n ambiental, puede que se desarrollen en los bajos niveles de

ingreso per capita con poca ocerodegradaci6nambiental, porloquepueden

experimentarmejorasenelingresoylacalidadambiental.

EI problema de la conservaci6n del medio ambiente esta relacionado al

crecimiento econ6mico. A medida que las economias crecen, se preocupan

mas por el eslado del medio ambiente y de la preservaci6n de los recursos

naturales. Por 10 que existeuna relaci6n positivade crecimientoecon6mico y

preservaci6n de los recursos naturales, a manera quela estructura econ6mica

de un pais se incrementa, la degradaci6n medio ambiental tambien 10 hace

hasta un punta maximo donde este comienza a disminuir (G6mez et al., 2011)

Grossman y Krueger (1995),discuten que los indicadores de lacalidaddelaire,

especificamente en di6xido azufrado y smog muestran una U invertida en

relaci6n al PIS. La contaminaci6n parece elevarsejunto con el PIS en bajos

ingresos,peroevenlualmenlellegaaunpuntomaximo,yentonces.c;omienza a

caerconel PIS en mayoresniveles de ingreso. Porloquesepuedeconcretar

que cuando las economias son pobres tienden a tener mayores niveles de

contaminaci6nquecuandosonricas.



Cuandoeslasregionesecon6micasseencuentranaledaiiasyconun margen

dediferenciaanivelsocio-econ6micoalto,sepuedenencontrargrandesniveles

de movimiento poblacional. Eslo significa concentraciones mayores de

poblaci6n, 10 cual trae como consecuencia un aumento en la degradaci6n

ambiental. Por 10 que Barro et al. (1991), mencionan que es importante

conside(ar la producci6n, demanda y el faclor de movilidad para realizar un

analisis de convergencia en las regiones que demostrara si existe 0 no

convergenciaenestasregionesecon6micas

Se dice que las economias emergentes tienen mayores oportunidades para

crecer mas rapidamente y disminuir su contaminaci6n. Este fen6meno de igual

forma se pude estudiar desde la perspectiva de convergencia, donde se

entiende que las nuevas economias en surgimiento tienden a crecer mucho

mas rapido que las economias ricas, en terminos per capita. La velocidad

estimadadeconvergenciaesacordeal modeloneoclasicodecrecimiento,enla

que se senala que las economias son similares en preferencias y tecnologia

(BarroySala-i-Martin, 1992).

EI modele de convergencia muestra un resumen de las medidas de c6mo se da

la distribuci6n a traves del tiempo. De la Fuente (2003), ha estimado una

ecuaci6n querelaciona el crecimientodel ingreso per capita para factorizarla

tasa deacumulaci6n,el tamaiio del sector publico ydosvariablesde mercado,

analizandoelimpactoquecada uno de estosfactorestieneen el crecimientoy

laevoluci6ndeladesigualdadcross-counlry

Cantos y Balsalobre (2011), mencionan que los modelos de crecimiento

end6geno constituyen un marco metodol6gico adaptado al analisis de la

relaci6n entre el crecimiento econ6mico y el deterioro medioambiental, y

resultaneficacesenlaexplicaci6ndealgunosaspectosbasicosd;I. desarrollo

sostenible. De igual forma mencionan que la degradaci6n ambiental es una

funci6n crecientedel nivel de actividad econ6mica hasta un determinado nivel

de rentacritico,a partir del cual, un mayor nivel de renta seasocia a nivelesde

calidad ambiental progresivamente mayores, siguiendo un patr6n en forma de



U-invertida. Esloquieredecirque,Iaconiaminaci6niraenaumeniohasiaque

una economla lIegue a un nivel pleno, esdecir, enla partealladelacurva,yde

ahi mienlras mils aumenle la renla los niveles de calidad ambienlal iran en

aumenlode igual forma.

EI faclordominanle para explicarla decadenciaenlaconlaminaci6njunloconel

crecimienlode los paises, con ingresos medios, es la regulaci6n. Porlo que

estoyel gran crecimienlo del desarrollo y conocimienlode la calidadambiental

es posible que algunos paises experimenlen una curva que sea mas baja y

plana que las curvas convencionales medidas a nivel global. La relaci6n en

desigualdaddeingresoyeldesarrollosepuedemoslrarenlacurvainvertidade

Kuznels, donde sugieren que cuando una economia atcanza los cinco mil a

ocho mil d61ares percapila, se observael punlomaximoyde ahi comienzaa

bajar los niveles de conlaminaci6n, con el supueslo queeslos susliluiran las

lecnologiasdeproducci6nviejasporunaslimpias(Dasguplaetal.,2002).

Sin embargo, Cap6 (2009) eslablece que, no necesariamenle lodos si9uen la

curvainvertidaclaramenle,yaqueenlacalidadambienlallambienexislenotros

facloresaparte del aire, en cuanloque al considerarelaguasigue unpalr6n

similar perc cuando lIega a un punlo inferior en la conlaminaci6n comienza

nuevamenle a ascender. Elaulorrealiza unenfasisimportanleenquelarenla

percapilaunicamenleserelacionadeformaindireclaconlapresi6nambienla/,

porlolanloesmuydificilexplicarloqueseencuentradetrasdelacurvamedio

ambienlalde Kuznets.

EnlaagricullurasehaulilizadolacurvadeKuznelsparaverquelansoslenible

es la actividad de esa regi6n. Coderoni y Esposti (2011) ulilizan la curva de

Kuznels para analizarsi verdaderamenle esla disminuyendola emisi6n de los

GEl conforme la variable de crecimienlo va en aumento. Los ~~esullados

obtenidos en esle estudio indican que para Ilalia, la variable de emisiones no

lIega a converger sino que semantieneen un constante aumenlojuntocon la

variable de crecimienlo. Concluyendoquelos melodosulilizados parae/cultivo

junlocon lalecnologia, no son eficienles para el proceso productivo.



Una de las formas para explicar la curva de Kuznets, es por medio de la

elasticidad-rentadelademandaambiental. Esto significa que. al alcanzarse un

nivel de renta limite, se produciria un cambio en las preferencias de los

consumidores de forma que, al aumentar la renla, los individuos estarian

dispueslos a gaslar una mayor proporci6n de recursos en calidad ambienlal.

comosi ~etratasedeunbiendelujo(Cap6,2009).

Loqueestasdos perspectivas muestran esque, las economias al lIegara un

pleno desarrollo, se invierte mas en invesligaci6n y desarrollo de nuevas

tecnologias.Lainversi6neneslasnuevastecnologiasgeneranunremplazode

las tecnologias obsoletas y por 10 tanto se tendran nuevos metodos de

producci6nconmenosindicesdecontaminaci6n.

2.2 Desarrollo Socio-Econ6mico a partir de los Bioenergeticos

Las naciones desarrolladas en la actualidad, inicialmenle potencializaron el

seclor agropecuario para poder comenzar a lener crecimienlo econ6mico.

Despuessurgi61aindustriaconla cualseoomienzoalecnificarelcampo por

mediodelalecnologiaquesegener6yseemple6enelsectoragropecuarioy

en la maquila. AI lIegar a un auge. el sector de servicios se especializ6

empleandoa un gran capital humano para resolversituaciones de laindustria y

laagricultura.comodelasnecesidadesquesurgenenlasociedad(Soubbotina.

2004). Estoexplica porqueal realizarestudiosdeimpactosocioecon6micode

los bioenergeticos en paises desarrollados muestran un panorama altamenle

posilivo, yen los que se encuentran en vias de desarrollo no tanto.

En Estados Unidos exisle una gran expansi6n productiva de maiza'-partirdel

elano!. PorloqueWalianderetal. (2011), realizaronunestudiosobreesta

expansi6n de los aiios 2000 al 2009. Enel estudiolograronoblener datos

importantes sobre las variables de cambiode uso de suelo para la producci6n



de malz por hectarea, cambio de producci6n de los campos agricolas a

productosparabiocombustibleyviceversa, Iransformaci6n de maizabioetanol

y por ultimo regionalizaron el pais porproducci6n. Con los resultadosoblenidos

puedenconcluirquedesdeel aiio 2006 la producci6ndemaizylaexpansi6n

del mismo han ido en aumenlo. Concluyen que la expansi6n de la producci6n

de maiz,ha side gracias a las politicas generadas para la producci6n de

bioetanolanivelfederalyeslalal.

Gedikoglu (2012) estudio el switchgrass and Miscanthus (paslos grandes) en

Missuri y Iowa para obtener bioetanol, focalizando los faclores socio­

econ6micos que impactan en la volunlad de produciresle pasto. Utilizandoun

modele probit ordenado para analizar los faclores de los agricultores y el

campo, calcut6 los efectos marginales de la producci6ndel pasto, 10sresultados

encuentranquelasvariablesconsideradas(educaci6n,empleofueradelcampo

yventas)muestrancomopequeiiosagricultorestiendenatenermayorvoluntad

a producir productos para bioenergeticosqueaquellosquetienen 9randes

Por otro lado, en Latinoamerica se produce bioelanol a partir de caiia de

azucar, produciendo en grandes exlensiones territoriales. Los factores

principalesparasualtaproducci6neslaculturaquesetienealrededorde ella y

el consumo de azucar de caiia. En Costa Rica, se realiz6 un esludio sobre

cambiode paradigma dela producci6n de energia ode alimenlos, muestra la

importancia de equilibrarlas prioridades sociales y econ6micas. Esle esludio

fuerealizadolomandoencuenlaelamilisisdelasvariablesdesuperfciepara

agricultura, superfcie urbana, necesidad de biocombuslible y alimentos. Se

concluyequelaproducci6ndeetanol utilizandocaiiadeazucar,caiia

energelica 2
0 diferentes fuenles de biomasa es una eslralegia que pudiera

contribuir favorablemente a la economia de la isla. La producci6ff de esle

ayudaria a generar empleos, reducir la dependencia de la importaci6n de

combustible,lograraumenlarlaproduclividaddeloslerrenosagricolasyreducir



lacantidad de desperdicios solidos organicos que terminan en los vertederos

(Guasp,2010).

En Brasil,Walterelal. (200B),realizanunamilisisdesustentabilidaddeletanol

para mostrar la relacion que lienen los nivelesde produccion, costos, preciodel

etanolconelbalanceenergeticodereducciondeemisionesGEI,cambiodeuso

desuelo'yotroscontaminanlesenel proceso.Encondusion,laproduccionde

etanolen Brasilessustentableaunquesedebendecuidarlosnivelesde

deforestacion, al igual que exisle la posibilidad de aumentar la extension

territorialparaelcultivodelacaiia.

Unestudiosobreelimpactosocial,economicoyambientai,especificamenteen

Colombia, desea demostrarsi acierta el gobierno en aposlarle a la produccion

deetanol parasalvaguardarlaseconomiasregiooalesaLiguaLqueimpulsarlas

pormediodelalransformaci6ndebioetanolapartirdelacaiiadeazucar.Para

eslo seevaluola reducciondel consumo de lasgasolinas, agolamientodelos

pozos petroleros, reduccion de emisiones de C02, reactivaci6n del sector

agricola, generacion de empleo y exportacion de petroleo yetanol. Los

resultados obtenidos muestran que la produccion de etanol ayuda a la

generacion de empleo, suple la demanda interna y de exportacion de

combustibles, aunque los ingresos a gobierno no son claros ya que este

producto no liene un impuesto 0 subsidio y finalmente 10 ambiental queda de

lade ya que exisle una mayor preocupaci6n por estimular el crecimiento

economico sin importartanto las consecuenciasambientalesqueestosgeneren

(Granada,2005).

En Mexico, la producciondebioetanoltienepocoestudiandose, aunqueexisten

diferentes esludios acerca de la produccion de etanol de primera3 y segunda'

generacion. En su mayoria versan sobre la factibilidad de pro~.uccion e

inversion, en estos se consideran los productos primarios de los cuales se

puede extraer el bioetanol, costos de produccion, costa Iransformacion,



rentabilidadecon6mica, tecnologiadisponibley areas de producci6n,Concluyen

que el etanol es tecnicamenle y financieramente viable, con consideraciones

parael sectorpublicoy privadoen el analisis de inversi6n en desarrollo,

investigaci6n ylecnol6gica (Intracorp, 2007; Cygnistar, s.f.; Becerra. 2009).

Sepuedeobservarqueexisteunagranpreocupaci6nporlageneraci6nde

nuevas fdrmas de desarrollo y crecimiento en el area social yecon6mica, ya

que.porlapronunciadadisminuci6ndeenergeticosyaltadependenciade ellos,

puedeprovocarunacrisisentodoslosnivelessocio-econ6micos. Porloquela

producci6ndebioelanolatravesdelalransformaci6ndeproductosagricolases

una buena allernativa para incentivar el campo, generar inversiones

lecnol6gicas, creaci6ndenuevosempleosyreducirla dependencia de energias

norenovables



CAPITULO 3. La Producci6n de la Cana de Azucar y del

Bioeta~ol.

EI programa de producci6n de bioenergeticos por parte de la SAGARPA (2011),

mueslra los principales produclos agricolas que pueden ser utilizados para la

producci6ndebiocombuslible, losprocesosproduclivosyvalorecon6mico. En

elapartadodebioelanolseencuenlraelprocesoproductivodelacaiiade

azucarque este lIeva para poderlransformarlo en bioelanol. Seiiala que los

ingeniosde azucar, despuesde laproducci6n deljarabeporconcenlraci6ndel

jugodelacaiia,aplican hasla Ires cristalizaciones de lasquesevaretirandoel

azucar. Cada proceso de crislalizaci6n es seguido par una separaci6n de los

cristaiesdesacarosadelllamadolicormadreomiel,mediantecentrifugaci6n

Por 10 que la primera etapa de cristalizaci6nycentrifugaci6n permiteobtenerel

azucarAylamelaza A. Luegoesta melaza es sometida a nueva cristalizaci6ny

cenlrifugaci6n, resullando el azucar By la melaza B. Finalmente, de modo

analogo, se produce el azucar C y la melaza C, tal como se puede observar en

lafigura1.



Figura 1. Esquema del proceso de produccion de bioetanol a partir de

Deestosprocesosdeextraccionsepuedeoblenerbioetanol,yaseaa partir del

jugodirectodelacanaodelasmelazas ByC. Enel primercaso,todoeljugo

decanasedestinaalaproducci6ndebioetanol(sinquesegenereazucar),

mientrasqueenlosdossiguientes,seobtienenazucarybioetan01.

Considerandoqueelrendimientodecanaporheclareaesdeaproximadamente

70 loneladasde canaverde, laobtenci6ndebioetanol directamente a partir del

jugo de cana, para elcasode Mexico. se estima Que una tonelada de cana con

un porcenlaje de sacarosa entre 13 y 14% produce de 70 a 80 litros de

bioetanol. Producir bioetanol del juga de cana incrementa la producci6n de

bioetanol, pero reduce los sub-productos, en especialla misma azucar, de la

Que nose produce nada

La melaza B seobtienedelasegunda cristalizaci6nycentrifugaci6n~~ljugode

cana,yporellonocontienetantaazucar,sucapacidaddeproducci6ndeetanol

esbajacomparadaconeljugodirecto,Sinembargo,elresultadofinal son 92 kg

deazucar(sumando laoblenida dela primera ysegunda crislalizaci6n)y 17,1

Iilrosdebioelanol.



La melaza C es obtenida de la lercera etapa de crislalizaci6n y cenlrifugado,

liene una concenlraci6n mas baja de azucares, por 10 que se producen

alrededorde112kgdeazucar(sumandolaoblenidadelaprimera,1asegunda

ylaterceracristalizaci6n)y8.81Iilrosdeelanol.

Los rendimientos para eslosmelodos son eslimados a partirdeobservaciones

en Mexictlydeexperienciasen Brasil, peroes importanle lener en cuenta que

pueden variar suslancialmenle dependiendo del grade de oplimizaci6n de la

producci6n,lalcomosepresenlaenlalabla 1.

Tabla 1. Balance de insumos y productos para laproducci6ndebioetanol

apartirdedistintosinsumosderivadosdelacaiiadeazucar.

Bioetanoldirecto Bioetanolde Bioetanolde
dejugodecana melazasB melazasC

Combustible (puede ser
remplazadoporbagiilZo}

Electricidad(podriaser
producidaapartirdel
bag3zo)

Cacha,a 30kg Igual Igual

17.8 kg 3.9 kg. 1.6 kg.

C02 60.7 kg 13.3 kg. 6.9 kg.
Fuente. Bloenerg~llCOs (SAGARPA. 2011)



SegOn SAGARPA (2011), se puede observar en la tabla 2 los costos de

producci6nde bioetanol para la manodeobrayadministrativos, corresponden

respectivamente al 8.5% y 1.2% de los costos con materia prima. Para los

costos asociados a los insumos de producci6n y coslos de manlenimiento y

conservaci6n, se adopt6 3% de las inversiones para ambos casos. Como se

puede ver, en su conjunto esos coslos representan generalmenle menos de

15% del costo total del elanal, mayormente formado por la materia prima y la

Tabla 2. Composici6n de los costos de producci6n de elanol a partir de

caiia de azOcar (en centavos de d6Iarporlitro).

Considerandoelpreciointemacionalpromediodellitrodebioetanol,valuadoen

0.509, enel aii02010, el preciocalculado para Mexicoseria compeli livoparael

bioetanolobtenidodeljugodirectodecaiia ydelamelaza C. En especial para

el bioetanolque se obtiene de melaza C,el margen de ganancia seriade 20%

(SAGARPA, 2011).



3.1PoliticasPublicasentornoalBioetanol'

En Brasil se ha desarrollado un programa para integrar a los pequenos

productores,Programa Nacional parala Producci6n y Uso de Biodiesel(PNPB),

dentrodlll sistema de transformaci6n de biocombustiblesyasitenerun mayor

impacto en las economias locales. Este programa consiste en apoyos en

contratos, financiamiento, escala de producci6n, credibilidad, agregaci6n de

valor, continuidad, entre otros. Por medio de la certificaciones a productores

denominadas "Sello de Combustible Social", han impulsado la agricultura a

pequenaescalaydeestaformahanincentivadoeldesarrollolocal (Rodrigues y

Accarini,2009)

SegunRodriguesyAccarini(2009),laspoliticaspublicassobrebiocombustibles

generadas en Lalinoamerica se han enfocado en su mayoria s610 en el

eslablecimiento de objetivosde producci6n, consume, e incentivos fiscales, a

excepci6n de Brasil que ha desarrollado programas integrales de apoyo a

productores de diferentes escalas como PNPB y Programa Nac/onal de Alcohol

(ProAlcool). Aunque estas politicas han side buenas para impulsar la

producci6n de biocombustibles, no son incJuyenles en la equidad de pleno

desarrollo econ6mico, ya que la mayoria de los apoyos gubernamentales se

enfocanaproductoresagranescala,obiennoconsideranalostrabajadores

enestesector

La producci6n de bioetanol en Brasil ha tenido un impacto importante en la

creaci6n de nuevas fuentes de empleo, desde el campo, el transporte y la

industria,aunqueson empleosde baja calificaci6n, con las nuevas tecnologias

que se implementaron propici6 una especializaci6n de la mano de obra,

(BNDESyCGEE,2008).Eneltrabajorealizadoporestosorganismos'imelano

2008 mencionan que en el ano 2005 existian 982 mil trabajadores directa y



formalmenle vinculados con la Iransformaci6n de la caiia. A lraves de un

analisis de la Malriz Insumo-Produclo de la economia brasileiia de 2007, por

cadaempleodirecloenelseclor1.43eranempleosindireclosy2.75inducidos,

resullandounlolalde4.1 millones de personas lrabajando en la aclividad de la

agroinduslriacaiiera.

La generaci6n de bioelanol, no s610 lrae empleo y especializaci6n de

trabajadores, sino que de igual forma, especializa la producci6n agricola,

regionalizandoporproducloparalalransformaci6ndebiocombuslible.EI hecho

queselransformelacaiiadeazucaroelmaizamarilloabioelanol,ocualquier

otroproducloricoenglucosa,dalaoportunidadaquesepuedainsertarenolro

tipo de mercado, haciendo maS compelitivos a los paises produclores, en

especial alosqueeslanenviasdedesarrollo(Elobeid yTokgoz, 2007).

En Colombia, el Minislerio de Minas y Energia ha creado el programa

"Biogasolina"dondesepuedenenconlrardiferenlesreglamenlacioneslecnicas

para la producci6ndel biocombuslibleylos produclos agricolas a utilizar para la

Iransformaci6n de esle. Se Ie exonera al bioelanol del impueslo al valor

agregado (IVA) y olros imposilivos que se aplican a los combuslibles. Se

aseguraelpreciodelbioelanolparasercompelilivoanivelnacional.Suimpaclo

secree quefortalecera las reservasde pelr6leo, ydisminuira el consumode

subproduclos importados (Martinez, 2007).

Segun la Secrelaria de Agricullura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y

Alirnentaci6n (SAGARPA, 2011), en Mexico se encuenlran programas publicos

para el lema de los biocombuslibles, aclualmenle exislen dos programas

coordinadosconlafinalidaddeimpulsarlainduslriadelosbioenergeticosen el

pais, el Programade Producd6nSuslenlabiedeinsumospara Bioenergelicosy

de Desarrollo Cientifico y Tecnol6gico (PROINBIOS) que esla enfocado a

fomenlar las aclividades agricolas como fuenle de insumos para 1alnduslriasin

dislorsionar la malriz alimenlaria nacional dependienle de SAGARPA, mienlras

que por parte la SENER se inslrumenl6 el Programa de Inlroducci6n de

Bioenergeticos, enfocado en la producci6n, dislribuci6n, almacenamienlo,



comercializaci6n de los bioenergeticos en Mexico. Por medio de eslos

programas se preve un desarrollo regional y en comunidades rurales, dando

valor agregado a los produclos agricolas, certidumbre en los mercados

nacionales e inversi6n en desarrollo einvesligaci6n

Cosla Rica a travesde la Comisi6n Nacional de Biocombuslibles ha reaiizado

unestudioexhaustivosobrelostiposdecultivospolenaalesparalaproduccion

de biocombustibles, infraestructura existente y necesaria para su produccion,

valorizaronla parte lribularia ydesarrollaron planeseslralegicosparalener

mayor impacto socioecon6mico. En los cuales se eslablecio que exisle una

necesidad de producir de manera soslenible agroambienlal y socialmenle. EI

eSlablecimienlodeconsumosinicialesporpartedegobierno para incenlivarla

produccion,juntoconeslrategiasdedislribucionycomercializacion,lendriaun

impacto para el desarrollo, abastecimienloe investigaaon en la bioenergetica

nacional (MAG-MINAE, 2008)

EI "Regimen de Regulaci6n y Promoci6n para la Produccion y Uso Suslentable

de Biocombustibles 2006" de Argentina, busca lener un impaclo en el sector

agroinduslrial y con eslo generar empleo, especializacion productiva, capilal

humano,regionalizaci6ndemercadoyproduccion.Lograndoestoalravesdela

promocion de la produccion de biocombustibles, amortizacion de impuestos,

implemenlacion de mezclas obligalorias del cincoporciento, devoluciondelVA

eninversiones, y adquisicion del biocombuslibleporel Eslado durante 15aiios

(Begenisicy Pascale, 2010).

Tomando en cuenta las venlajas y desvenlajas de la lransformacion de

produclosagricolasabioelanol,aunadoalaspoliticaspublicaseslablecidasen

olras regiones, denotan que el bioelanol ha side de gran impulso para el

desarrollo econ6mico y social. Siendo de esla forma, existe un alto,potencial

para impulsarel campo agricola por medio de la producci6nde bioelanolcomo

valoragregado, yde esla manera crear un molordela economialocal. (Vease

Anexo 1).



Mexicoesel septimoproduclordeazucarenel mundo con alrededorde 675 mil

heclareas, con una cosechade 50 millones de loneladasdecanaal ano,Esla

agroindu~tria mas antigua del pais, generando alrededor de tres millones de

empleos direclos e indireclos y es el suslenlo de casi cinco mil familias

campesinas poringenioen promedio (Bravo yCortes, 2009). Lacana deazucar

es el produclo mas importanle despues del maiz, en un 45.14 por cienlo y

represenla el 41.74 porcientodelaproducci6nnacional. Poresloseconsidera

a esta industria de interes publico y como un importante detonador para el

desarrolioecon6micoregional(Tabla3).

Tabla 3. Produclos agricolas de mayor producci6n en Mexico del 2009.

Producci6n
(toneladas)

Poo 1500497
FUENTE INEGI EISec:lorAhmental'lO en Mexico 2011

Para Nayarilexisten registrosde producci6n promedio de cana de azucarpor

7Btoneladasporheclarea,encomparaci6ndelamaximaproducci6nregislrada

de 150 loneladas porheclarea (AJejoetal., 2011). ESlosignificaquela



producci6nseencuentraenun48porcienlopordebajodelpotenciaIproductivo

promedionacional.

EI SlAP (Serviciode Informaci6nAgroalimentariay Pesquera)tieneregistroque

elesladodeNayariteneiaiio2010,alcierredeiaproducci6nagricolapor

cultivo, contaba con 33,364.19 hectareasde superficiesembrada de caiiade

azocardelascualessecosecharon33,307.19hectareasconunaproducci6n

de2'746,019.69toneladasdecaiia.Locualrepresent6eI45.27porcientode

losproductosagricolasimportantesenel estado,segonla tabla 4.

Tabla 4. Volumende la producci6n agricola porprincipales cullivos enel

EsladodeNayarit, 2010.

Paslos 1806551 8"de28

Man 0 292585 17.9 2"de23
Canadeazucarolrouso 86655 2°de17

65240 3.1 8"deli.

Auacate 25843 2.3 4"de28
Fuenle.INEGI.PerspectlvaEsladlshcaNayant,Septlembre2011



Enlatabla5,sepuedeobservarlosnivelesenlaproducci6ndecaiiadeazucar

en los ultimos20 ailos. En ellos se idenlifica que la crisis de 1994 afecl6 a la

producci6ndecaiiaalaiiosiguienlebajando,0.7punlosporcenluales,deserel

octavo productor hasta el decimo lugar a nivel nacional. Sin embargo,

registrando en el periodo de 1995-2010 un incremento de 1.5 puntos

porcentu'lles de la producci6n total del pais y un continuo aumento en la

producci6n de caiia. Sin embargo, no es el mismo caso para el resto de la

producci6nagricoladelestado,auncuandohaidoenaumentoelPIBestataly

el PIB primario, la represenlaci6n del PIB primario en el PIB eslalal se ha

venidodisminuyendo. Estopuededeberseal enfoque de esfuerzos enelsector

terciario de los gobiernos estatales.

Tabla 5. Volumen de la producci6n de caiia de azilcar en el Eslado de

Nayarit, 1990-2010.

TotaldelPIBEstatal No
(Miles de Pesos) disponible

Representacionde
laAgriculluraenel No 1'593,105 3'477,904 4'502,796 5'320,128
:~~;:tatal (Miles de disponible (16.90%) (13.26%) (8.77%) (9.94%)

Lugar en

~:~~I:~:~ nacion.1 8 (391%)

Toneladas
Producldas

~~s~~~~~I:~::~~~~~~~~n:~e~asea INEGI EI sector ahmentano en MexIco Junto con EI

A pesar de las crisisecon6micas y ambientales que hanexistido en ~i pais,la

producci6n de caiia de azucar ha side siempre de gran importancia para los

campesinos mexicanosynayaritas, Los colonizadores espaiioles lrajeron este

cultivo,elcualseuliliz6paralaproducci6nyexportaci6ndeeslehacia el viejo



mundo, siendo una fuente de ingresos en aquellos tiempos la mayoria de los

campesinossededicaron a laproducci6n deeste, porloqueseconvirti6enuna

Iradici6nparaloscampesinossucesoreshastallegaralaaclualidad(DeAlba,

s.f,).

3.3 Delimilaci6n del Area de Esludio.

Es de importancia el seiialamienlo del Valle de Matalipac, ya que aqui se

concentraalrededordel 700/0 de laproducci6nestatal de caiia de azucar,lacual

seencuentradentrodelestadodeNayarit.Elestadoeslasituadoenlaregi6n

occi.deale del lerritorio nacional mexicano, entre las siguienles coordenadas

geograficas extremas: ai norte 23°05'; al sur 20° 36'de latitud norte; al este

103°43', al oeste 105°46'delongilud oeste. Limila al norte con los eSladosde

Durango y Sinaloa, al este con los estados de Jalisco, DurangoyZacatecas, al

sur con Jalisco yel Oceano Pacifico yal oeste con el Oceano PacificoySinaloa

(INEGI,2010)

Figura 2. Cuenca del Rio Mololoa.



Geograficamenle la cuenca se encuenlra entre las coordenadas 210 43' 26"

LaliludNorte, 104056'46"LongiludOesley21016'12"LatiludNorte, 104043'

06" Longilud Oeste, con una superficie de 618 Km2. En esla ubicaci6n se

localiza unagranplaniciela cual consideramos como el Valle de Malalipac,esle

valle se ubica denlrode la cuenca del Rio Mololoa. Segun Najera (20 10).

Los principalesmunicipios producloresson, segundalos oblenidosdellngenio

dePuga, ellngenioEI Molino y SlAP (2013), Tepic, XaliscoySanta Maria del

Oro. Eslos municipios comprenden eI76.31% de la superficie, equivalenle a

27,689.40heclareassoningeniosparalazafra2012,segundalosregislrados

enel SlAP represenlan el 78.22%delasuperficie,loqueequivalea26,625.82

heclareas para la zafra 2011. De igual forma, eslos municipios dedican por

encima del 60% de su superficie al cullivo de la cana deazucar, tal como se

puedeobservarenlalabla6.

Tabla 6. Superficiedecana de azucarysuperficietotal decultivos.

Municipio
ZafraZ01Z

S~:r~~~c~e S~~:I~~ie
Zafra2011

Porcentaje
~~p:~~~e SU~~~Cie

Santiago 3,501.50 12,878.00 46,238.94 3,016.00 6.52

San Bias 708.90 22,951.85 14,469.24 504.24 3.48

Tepic 10,541.60 8,075.24 11,151.50 8,417.50 75.48

Xalisco 8,851.55 8,150.77 9.201.45 7,387.45 80.29

Compostela 1,643.10 27,789.10 14,700.00 1,100.00 7.48

SAMAO 8,296.25 12,564.50 16,251.87 10,820.87 66.58

SPL 2.127.50 5,718.00 7,495.00 2,046.00 27.30

Ahuacatlan 438.95 4,946.71 4,604.50 470.00 10.21

LaYesca 0.00 2,090.00 4,769.00 4.00 0.08

Jala 68.85 2,424.62 3,236.00 160.00 4.94

hcUan 0.00 3,435.40 3,206.00 111.00 3.46

TOTAL 36,283.50 111,024.19 135,323.50 34,037.06 "25.15



CAPITULO 4. Metodologia

Como se ha mencionado en el marco te6rico, es inherente la transformaci6n a

bioetanol y el impacto socio-econ6mico que este ocasiona, dado el nuevo

paradigma y las exuberantes cantidades de cana de azucar necesarias para

suplir lademanda nacional einternacional deeste combustible. Es necesario

determinar si la diversificaci6n de la transformaci6n de cana de azucar en

bioetanol represenla un detonador para el desarrollo socio-econ6mico del

estadode Nayaril.

Para lograr cumplir con el objetivo, de determinar Ia producci6n actual y

potencial de bioetanol a partirdela canade azucaren terminos de superficie,

rendimientosycapacidadinstalada,serealiz6unainvesligaci6ndescripliva(no­

experimental) con un estudio longitudinal. Por medio de este se describi6 la

situaci6n prevalecienlealmomentode realizarlainvestigaci6n, 10 que ayud6a

comprenderlasituaci6naclualdelaproducci6ndecanadeazucar, bioetanoly

sudisposici6nparaproducirbioetanol.Elestudioconlieneunarepresenlaci6n

delaactualsituaci6nyunaproyecci6ndelaproducci6ndebioetanol.Paraello

se utilizaron datos existentes, 0 previamente recopilados a traves de los

sindicatos de caneros 6 y los ingenios' principalmente, ademas de algunos

solicitados a la SAGARPA e Instituto Nacional de Estadistica y Geografia

(INEGI). EI proceso para el desarrollo de este proyecto se puede visualizarenla

siguientefigura:



Figura3.Diagramadeflujodelametodologiadelproyecto.

Potencial productivo ytransformaci6n en bioetanol dela

canadeazucarenelEstadodeNayaril

Ubicaci6ndeparcelasproductorasdecaiiadeazucar.

IDelimitaciondeireadeestudiO

I ReCOPilaCiO;dedatos.,



Serealizounanalisisdeestadisticosdescriptivos,enelcualserecolecto,

orden6,analiz6yrepresenlounconjuntodedatos, conel fin de describir

apropiadarnentelascaracteristicasdecadavariable.Lasvariablesanalizadas

fueron: superficie sembrada, superficie cosechada, produccion total,

rendimientoporhectarea,yvalordelaproduccionanivelmunicipalyestalal,la

poblaci6n, el PIB,PIBprimario, PIBsecundario, PIBterciario.

Despues se realiz6 la correlacion entre las variables municipales, ya que el

coeficiente de correlaci6n es un indice que mide la relacion lineal entre dos

variables,indicandoasiladirecci6nyproporcionalidadenlrelasdosvariables.

La correlacionde las variables seconsideraalencontrarseuna variacion

sistematica, esto significa que al aumentar una la otra 10 realiza

respectivamente. Estonoquieredecirquenecesariamenteexistaunarelacion

Aun cuando con los datos municipales se obtiene una descripcion del

comportamiento de la calia de azucar en la zona donde se cultiva, a nivel

estatal se puede observar un comportamiento de tal forma que se pueda

realizaruncomparativoconelcrecimientoydesarrolloeconomicoenlaenlidad.

Las principales variables que se manejan para el amilisis del impacto

economicosemuestranenlasanexos7yB.Seestudiaelperiodo1997a2012

ya que es donde se encontro la mayor consistencia en los regislros (SAGARPA,

2007;SENER,s.f.).



4.2 Analisis Geogratico

Pararealizarladislribuci6ngeograficapotencialeid6neaparalaproducci6nde

canadeazucar, seconsiderodiferenlesvariablestalescomoelclima, lipode

coberturaypendiente. EI primer fillro que se consider6 para la zonificacion del

areaid6neaparaelcultivodecanadeazucarfuelaallurasobreelniveldel

mar.SegunOliverael.al(2011),SNV(2008)yHernandez(1995),laaltura ideal

para producircanadeazucardecalidades, con altas concenlracionesde

sacarosa, enlre los 600 y 1500 metros sobre el nivel del mar (m.s.n.m.). Esto

debido a que en las zonas que se encuentran pordebajo y por encima del

rango,auncuandosepudieraproducircanadeazucar,noselienelacalidad

necesariaparalenerunaallaproducci6ndeazucarporsuscondiciones

climaticas. Debido a la importancia del clima, segun INEGI (2010), el area que

seanaliz6paralaproducci6ndecanadeazucarenelesladotienenen general

las condiciones climalicas parael cultivode cana de azucar. Poreslarazon,el

climanoseraunacondicionanleparadelerminarlaszonasproductivasdecana

deazucar

En enlrevisla con los sindicatos caneros y de los encargados de campo de

ambosingenios.enespecificoconeldirigenledeCanerosPropielariosRurales

y Ejidalarios del Ingenio de Puga, A.C., Felipe Valle Guzman, se pudo suslraer

eldatoqueenlazonadelallanuracoslera,auncuandoexisleproduccion de

cana de azucar, fa calidad de la misma es muy mala refirilmdose a esla como

"picada". Mencionaademas.quelacanaqueseproduceenesazonaconliene

baja concenlraci6n de sacarosa 8
• debido a que la media de extraccion de

azucarporloneladade cana son 12.213 kg.• mienlras que en la lIanuracoslera

ronda los 9kg .• represenlando alrededor de un 25% menos•. azucar.

Considerandoeslo.aulorescomoNelafim(s.f.)yTradecorp(2013), consideran

quelacanadeazucares moderadamenle sensible a lasalinidad yalcalinidad

en el suelo, ocasionando un bajorendimienlode la produccion de cana yde



concenlraci6n de sacarosa. Esto nos /leva a excluir los municipios que se

encuenlranenzonacosleradeleslado,SanSlasySanliagolxcuinlIa,porsu

bajacalidadenlaproducci6ndeazucar.

Los niveles de pendienle en el suelo son importanles, ya que si se /lega a

cultivarenpendienlesacenluadaseslopuedecausarerosi6nenelsueloybaja

relenci6n'deagua,aligualquecomplicalarecolecci6ndelamisma. Por10 tanlo

se consideraun 30% de pendienle maxima como ideal para el cullivo decana

de azucar (Jimenez et. ai, 2004). Todos eslos fillros /levan a delerminar los

municipioscon las condicionesideales para la producci6ndecanadeazucarde

La curva de Kuznetsmedioambienlalleorizasobrela relaci6nenlrelacalidad

del aire(o nivelesdeconlaminacion)yel PIS percapila, relacionandoel PIS

como variable utilizada para medir el crecimienlo econ6mico del lugar de

esludio. Su principal hip6lesis enfaliza que mientras aumenla el PIS, se

conlaminaamayorcantidadhaslaqueeslealcanzalacuspidedelaUinvertida

ydeahicomienzaa descendermienlrasque el PISconlinuaen aumenlo. Por

10queesnecesarioconsiderarelPISeslalalpercapila,yaquesera un factor

delerminanlepara medirelcrecimienloeconomicodela region.

EI objelivo general de la investigaci6n de lesis es la evaluaci6n del impaclo

socio-econ6mico de la producci6naclual ypolencial de bioetanol a partirdela

cana de azucaren el eslado de Nayarit. Primero se delermino la producci6n

actual y polencial de bioetanol a partir de la cana de azucar en lBiminos de

superficie, rendimienlos y capacidad instalada. Para 10 cual se consider6 la

recopilacion longiludinal relrospecliva minima a 10 anos de la producci6n de

bioetanol a partir de cana, si es que exisle por parte de SAGARPA e ingenios.



Seguidadelavariablesobrelasuperficiedecaiiadeazucarplantada,al

momentode hacerelestudio, los rendimientos promedios que se obtienen de

loneladas porhectarea de caiia de azucar planta en el valle, zona altayzona

costa del estado por parte de los registrosde ingenios ysindicatos .

Seanaliz61acapacidadproductivade los agricultoreseingeniosantela

oportunidad de incremento en la producci6n de caiia de azucar, a partir del

comportamiento durante los aiios mencionados, con el fin de determinar las

variaciones en la producci6n y la relaci6n entre las variables. Per ultimo se

determin6si existelacapacidad instalada porpartedelosingeniosexistentes

en elestadoparaproducirbioetanol, para conocersies necesarioimplementar

nuevatecnologiaparaproducirbioetanol,yaqueestepuedellegaraserun

obstaculoparasuproducci6n.

Se identificaron los alcances socio-econ6micos de la producci6n actual y

potencial del bioetanol, partiendo de la estimaci6n de empleos generados

directa e indireclamente por la actividad, creaci6n de infraestructura para el

desarrollodeestebiocombustibleyladerramaecon6micaquegenera desdela

producci6ndelacaiiadeazucar,hastalaproducci6ndebioetanol

Adicionalmente se realiz6 la evaluaci6n del impacto socio-econ6mico de la

producci6n actual y potencial de bioetanolapartirdelacaiiadeazucarenel

estadodeNayarit.Permitiendodeterminarsilaincorporaci6ndelospequeiios

productores en el sector de las energias renovables contribuye aldesarrollo

rural yal aumentoen los niveles socioecon6micos de los productores

EI modele de los minimos cuadrados ordinarios (MeO) se utiliza para minimizar

lasuma de los cuadrados de las distanciasverticales entre los valoresde los

datosy los de la regresi6n estimada, 10 que significa minimizar la sumade los

residuos al cuadrado, teniendo como residuo la diferencia entre-los datos

observados y los valores del modelo. Por 10 que realizando un analisis de

regresi6n, seestim6y/o predijo lamedia del valor promedio poblacional dela

variabledependiente pormediodela dependencia de las variablesexplicativas



enterminosdevaloresconocidosofijos(HankeyWichern.2006).EIparamelro

lineal del modelo de Mlnimos Cuadrados Ordinarios es'

Y, = a+p,X'+E, (1)

DondeY,es lavariabledependiente, en eslecasocrecimientoeconomico(PIB),

a es la constante 0 intercepto, X' es la matriz de n'm de variables

independientes. Esteesun metodopara hallar una recta que se ajuste de una

maneraadecuada ala nubedepuntosdefinidaportodoslos pares de valores

muestrales (X,Y'). Este metodo de estimacion se fundamenta en una serie de

supuestos, los-que hacen-posible que los-estimadmes-poblacionales-que se

obtienena partir de una muestra, adquieran propiedadesque permitansenalar

que los estimadores oblenidos sean los mejores. Porloque este consiste en

hacermlnima la suma de loscuadrados residuales, es decir 10 que tenemos

que hacer es hallar los estimadores que hagan que esla suma sea 10 mas

pequeiiaposible.Paraesteestudioserealizaronlasvariablesafin de que los

resultadosexpresenlatasadecrecimiento

[ogP/B,= a+p,logP/B,_, +P,logP/BPrim,+P.logPIBSec,

+Ps[ogP/BTer,+p,logBioetanoIA,+p,[ogGasolina,+E, (2)

Dondeel PIB,esel productointerno brulo a preciosdel ano 2003. Ellogarilmo

del PIB rezagadounperiodoindicael crecimiento economico del anoinmedialo

anlerior. es decir, su componente inercial. Ellogaritmo del producto interne

bruto del sector primario (PIBPrim), secundario (PIBSec) y terciario (PIBTer)

indica el crecimiento economico de cada sector respectivamente. La variable

logaritmo de fa produccion de bioetanol del juga directo de cana (BioetanoIA)



indicalapolencialproducci6ndebioetanoldecaiiadeazucardelaszafras

regislradas, funcionando como sustitulo energetico. Por ultimo, la variable

Gasolina la cual indica el crecimienlo del consumo energetico y su impacto en

el crecimienloecon6mico. Porlo que al aplicareslemodelo se espera que las

variables PIBPrim y BioelanolA junlo con Gasolina tengan un impaclo

considera,ble en el crecimienlo econ6mico, PIB. lodes eSlos se aplicaron en

lerminospercapita.

Se esperaqueelseclorprimariosea el impulsoren los paises en desarrollopor

10 que debera lener un mayor impacto en la economia. De igual forma para la

Gasolina se espera que tenga un impacto significativo, ya que es el principal

energelicoqueseulilizaparamovilizarlaeconomia.Yporultimo,seesperadel

BioetanolA que funcione como sustituto alternativo de energia limpia para la

economia, impactando en el crecimiento de la economia y el sector primario, ya

que este se deriva de un producto agricola.

AI obtener el Mea se continuo con la aplicacion de ciclos economicos. Se

busca que a partir de un cicio economico se pueda mostrar el porque del

comportamienlodelaeconomiaestatal,cualessonlasvariablesquetienenun

mayor impacto en su comportamiento y observar el comportamiento del mismo.

Se aplicoel filtrode Hodrick- Prescott (HPl como un metodoestandar para

extraerlatendenciayelcicloalasvariablesconsideradas.ElfiItroHPsupone

que las series de tiempo (X,) pueden ser descompuestas en su componente

lendencial (g,) y su componente ciclico (e,l: X,=g,+e,. EI suavizamiento de la

serievienedeterminadoporla suma decuadrados de las segundas diferencias

de latendencia, mientrasqueelcomponentecielicoreeogedesviacionescuyo

promedio a largo plazo debe ser cero. EI problema para determinar el

eomponentedelalendenciavienedadopor



(3)

Donde el paramelro l es un numero positivo que penaliza la variabilidad del

componente de tendencia de la sene. Mientras mayor sea l, la soluci6ndela

lendencia lendera a ser mas suave yen el caso exlrema en el que este

parametro tienda a infinilo se obtuvo coma una soluci6n una linea recta

(G6mez-L6pez, 2011).

Finalmente rue necesario tamar en cuenla la disposici6n de los productores,la

inrraeslructura, las polilicas publicas en lorna al lema y la disposici6n de

compra del cJientefinal.



CAPITULO 5. Amilisis de Resultados

En el est;ldo de Nayaritla produccion de caiia de azucar es muy importante,

representandoel 8.98% del lolal de la superficie para cultivo paraelaii02008y

eI29.43%delvalorlolaldelaproduccionagricoladelestadoparael aiio 2009.

La mayor parte de esta se produce denlro del Valle de Matatipac y

recientementeen municipioscosteros. Losmunicipios productores de caiiade

azucarson ocho: Ahuacallan, Compostela, San Pedro Lagunillas (SPL), Santa

Maria del Oro (SAMAO), Santiago Ixcuinlla, Jala, San Bias, Ruiz, Tepic y

Xalisco. Los munieipioseon mayor cobertura en hectareasson Santa-Maria del

Oro, Tepic, Xalisco y recientemente Santiago Ixcuintla, San Bias, Jala y Ruiz

(SIAP,2013),comosemuestraenlafigura4.

Figura4.Principalesmunicipiosproducloresde caiiade azucar.



La figura 5 se mueslra el comporlamienlo de la superficie ulilizada para la

siembra de cana de azucar en et periodo 2003 - 2011, donde se puede

observar a los municipios el Valle de Malatipac, Santa Maria del Oro, Tepic y

Xalisco, cubrencerca del 79%dela superficiesembrada. De igualmanera se

observa qu~ los municipios con reciente producci6n son Santiago Ixcuintla y

San Bias, con unaumentoconslanle. Para la superficiecosechada seobserva

el mismo comportamienlo ya que no hubo perdidas significativas, tal como se

muestra en los dalos regislrados en el anexo 3. EI comportamiento de la

producci6n de cana de azucar por municipio, tiende a lener el mismo

comportamienlo,eslosedebeaquelasuperficieafeclalaproducci6nlolalen

toneladas.

Figura 5. Hectareas sembradas de cana de azucar por municipio 2003-

-SANPEOROLAGUNlllAS

-SANTAMARIAOElORO

-SANTIAGOIXCUINTLA

Fuente:Elaboraci6npropiacondalosdeSAGARPA(2012)



Sepuedeidenlificarenlafigura6elcomporlamienlodelrendimientodelacaiia

de azucar leniendo como medida el numero de loneladas por hectarea

producida. Los municipios con mayor rendimienlo regislrado son San Bias y

Sanliagolxcuinlla,leniendocomorendimienloporencimadela5 100toneladas

por heCla.rea. Comparando con el promedio nacional de 75 loneladas y el

maximo regislrado en Veracruz de 15010neladas, sepuedeleorizarque eslos

municipioslienen una alIa capacidad de producci6n. Elreslo de los municipios,

sin embargo, regislran un rendimienlo pordebajo0 igual a la media nacional.

Por 10 que, se puede observar que en general, el eslado ha manlenido su

producci6n mediayporencimadela media nacional en algunos municipios.

Figura 6. Rendimiento de la produce/on de calia de azucar (Ton/Hect.)
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Fuenle:Elaboraci6npropiacondalosdeSAGARPA(2012)

-SANPEOROLAGUNllLAS

-SANTA MARIA OEl ORO

-SANTIAGOIXCUINTLA

Enlafigura7seplasmaelcomporlamienlodelvalordelaproducci6ndecaiia

de azucarpor municipio da una idea de la imporlancia yelimpacloquetienen

esle para la economia de los municipios produclores. En la ullima zafra

regislrada el municipio que luvo mayor caplaci6n de ingresos fue Sanla Maria



del Oro con $611'047,450.00 registradoen elalio 2011. Elmunicipioconmenor

registro fue Ahuacatlan con $26'958,610.00, siendo eslo aun un buen registro

porlashectareasregistradas,segundatosdeanexo11

Figura 7, Valor de la produccion de calia de azucar en miles de pesos
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-SANTA-MARrA DEL-ORO

Lasestadislicasmueslran la capacidadecon6micaquetienela producci6nde

caiiadeazucarenNayarit.Sisedivideeivalordeiaproducci6nporias

toneladas producidas se tiene uneslimadode$ 719.00 pesos portonelada 10

queda un promedioporhectareaalrededorde$ 58,000.00 pesos por hectarea

al realizarla zafra. Sin embargo, se debe considerarla regi6n 0 municipio ya

que dependiendo Elsie sera el valor de su produccion. Ya que los municipios

costeros son tierras mas salinas, 10 que da resultado una calia con menor

concentraci6ndesacarosalocualafectaelvalordelaproducci6n,en

comparaci6n a los municipios denlro del valle los cuales lienen mayor

concentraci6nyporendeaumenlaelvalordesuproducci6n.



5.1 Correlaci6n de Variables Municipales

En la tabla 7 sepresentanlos coeficienlesde correlaci6n de las hectareas

plantadas por municipio en relaci6n con el rendimienlo, producci6n, valor y

cosecha.Fxisleunarelaci6nnegativadebilentreheclareasplantadasdecaiia

deazucaryrendimientodela producci6n para el municipio de AhuacalIan,para

San Blasy Santiagoexisle una relaci6n positivafuerteyparael resto de los

municipiosexisteunacorrelaci6npositivadebil.Paralasvariablesde hectareas

con producci6n existe una relaci6npositiva para todoslosmunicipios,Deigual

rnanera. existe una relaci6npositiva en hectareas yvalortotal de laproducci6n

en todos los municipios. y porultimo para las variables hectareas sembradas y

becIil.reascosecbadasexiste unarelaci6n positiva fuecte en lodoslos

municipios, conexcepci6n de Tepic, XaliscoySanBlasdondese cosech6el

mismonumerodehectareasplantadas

Tabla7.Coeficientesdecorrelaci6npormunicipio.

Municipio HaiRend Ha/Prod HaNalor Ha/Cos

Ahuacatlan
-0.18139069 0.60653896 0.60165780 0.99574606

(-0.48801) (2.01642) (1.9929) (28.5923)

Compostela
0.00714215 0.68302855 0.86493578 0.70812861

(0.0188968) (2.47418) (5.02739) (2.65341)

San BIas
0.80107225 0.99910486 0.96185971 1.0

(3.54085) (62.4879) (9.30325) (0.6664)"'

SanPedrolagunillas
0.19597678 0.89060641 0.76125306 0.99390057

(0.528759) (5.1813) (3.10598) (23.6449)

Santa Maria del Oro
0.23605061 0.83467090 0.75758552 0.98296400

(0.642693) (4.00969) (3.07074) (14.1582)

Santiagolxcuinlla
0.82831092 0.99019317 0.88276989 0.98279834

(3.91152) (18.7524) (4.9714) (1'4.0796)

Tepic
0.29862145 0.57787005 0.43117370

o(~::;:;~~
(1.87336) (1.26434) (0.6664)"'

Xalisco
0.55239863 0.34681870

(0.891459) (1.75329) (0.978318) (0.6664)"'



Las figuras 8 -11 representan graficas dedispersi6n xy,la cual mueslra la

relaci6n que exisle pormunicipiocon respecto a las hectareas sembradas de

calia de azucar y cada variable (rendimiento, producci6n, valor y hectareas

cosechadas), selialando un comportamiento medio con respecto a las

hectareasplantadas,

En la figura 8, se observa el rendimiento con respecto a las hectareas

sembradas por municipio, Durante este periodo analizado, los municipios que

registraron un aumento en el rendimiento-hectareas son Santiago Ixcuintla y

Xalisco. AI contrario de Los municipios con un rendimiento estable, y ligero

incremento sin considerarla cantidaddeheclareasplantadas, sonCompostela,

Santa Maria del Oro y San Bias. EI municipio con un decremento en el

rendimiento al aumenlar la producci6n esAhuacatian. Este municipio altener

una menorsuperficieyun mayorrendimiento, sepuedededucirla utiIizaci6nde

diferentestecnologias productivas, tipode cultivo, 0 riego, parael aumentoen

laproducci6n.

En la figura 9 muestra la relaci6n del total de la producci6n con respecto a las

heclareas sembradas de calia de azucar por municipio. Todos los municipios

arrojan una tendencia a incrementar la producci6n cuando se aumenta la

superficie plantada, considerando 16gico este comportamiento. Sin embargo,

para algunos municipios ha existido una variaci6n en algunos alios, esto se

puederesponderconlaposibleexistenciadedaliosenelcultivooperdidasa

fen6menos c1imaticos. Los municipios que se mantienen cercanos a la media

son San Bias y Santiago Ixcuintla, loquesignifica quela producci6nessimilar

con respecto a las hectareas sembradas. Sin embargo el resto de los

municipios muestra una dispersi6n mas alta, 10 cual puede significar que el

rendimienloporhectareahasidovariableafectandolaproducci6ntotal.



Figura 8. Relaci6n entre el rendimiento por hectarea con respecto a las

hectareasplantadasdecaiiadeazucar,pormunicipio.
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Figura 9. Relaci6n del total de la producci6n obtenida con respecto a las

hectareas plantadas de caiia deazucar, pormunicipio.
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En lafigura 10,se muestra una gnifica con la relaci6ndel valor en pesos del

10laldelaproducci6ndecanadeazucarconrespectoalasheclareas

plantadas de calla de azucar por municipio. En las que, mientras crecen las

heclareas aumenta el valor de la producci6n, lIevando una cierta 16gica del

aumenlo en ellotal dela producci6nen toneladasal aumentarlas hectareas.

Sin embargo se puede observar que en municipios tales como Ahuacatlan,

Santa Maria del Oro, Tepicy Xalisco, con una similarsuperficie de caiiaelvalor

delaproducci6nlieneunaaltavariabilidad,principalmenteenIosaiios de 2009

y2011.UnadelasrazonesporlasqueexisteestavariabilidadeneIvalordela

producci6npuededebersealainestabilidadenlospreciosdelazucar,

afectandodirectamenlealaretribuci6nenlaventadelaproducci6nde caiia de

azucar, principalmentea loscampesinos.

La figura 11, se muestra una grafica por municipio donde se observa la

representaci6ndelarelaci6nenlrelashectareascosechadasdecaiiade

azucarylashectareassembradas, durante todoslosaiiosse mantienensobre

la recta, 10 cual indica que no existe una variabilidad. Sededuceque para lodos

losaiios ha sidomuycercanoel mismo numerodehectareascosechadasque

las sembradas. EI unico municipio con alta variabilidad ha sido Compostela,

seguido de Santiago Ixcuintla con una menorvariabilidad. Considerando eslos

datos, se puede conlinuar con unamilisis para profundizaren las razonespor

las que no se ha lenidounlevanlamientodecosechaexacloal sembrado.



Figura 10. Relaci6n entre el total del valordela producci6ny las hectarea5

plantadas de caria deazucar, pormunicipio.
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Figura 11. Relacl6n entre las hectareas cosechadas con respecto a las

hect3reas plantadas de caiiadeazucar, pormuniclpio.
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5.2 Datos Estatales

Enlafigura8y9seobservanlasheclareasplanladasparaelaii02003yel

2011, respeclivamenle. En la figura 8 105 municipios con mayor superficie

planlada de cana de azucar son Tepic, XaliscoySanla Maria del Oro, con una

superficieenlre 7,126-8,916heclareas. EI municipio con menorproducciones

eldeLaYesca,conunasuperficieentre1-5heclareas.Deigualmanera,para

elan0201110smunicipiosconiamayorsuperficiedecanadeazucaresTepic,

Xalisco y Santa Maria del Oro, con una superficie enlre 8,418 - 10,820

heclareas. Y 105 municipios con menor produccion son 105 de Composlela y San

Bias, coniJna superficie entre 1 -1,100 heclareas,tal como se mueslra en la

figura 9. Se puede observar claramenle al comparar ambas figuras que los

municipiosquehanlenidonuevosmunicipiosproducloresdecanacomoloes

SanliagolxcuintiaySanBlas

Figura 12. Hectareas plantadasde Figura 13. Hectareas plantadas de

cana de azucaren el ario 2003. cariadeazucarenelario2011.



En la figura 10, se identifican los rendimientos promedios porhectarea de la

calia de azucardurante el periodo del 2003 a12011. Los municipios con el

mayor rendimiento registrado son Santiago Ixcuintla, Santa Maria del Oro y

Ahuacatlan, con un rendimiento entre 85 -100 toneladas por hectarea. Yel

municipio?onelmenorrendimientoesSanBlas,conunrendimiento entre 1­

66toneladasporhectarea.

Figura 14. Rendimiento porhectarea de la producci6n de calia azucardel

~~

SISlUAAOf 818UDlfI:AS

Fuenle:Elaboraci6nprOpl3COndalosobleOldosdeSIAP(2013)



Paraelan;!IIisisdeladistribuci6ndelacanadeazucaranivelejidal se plasma

en lafigura 11, en el que los ejidos con una mayorsuperficie utilizada para la

producci6nde cana de azucarse encuentran en los municipios de SantaMaria

del Oro. Tepic, Xalisco y San Pedro Lagunillas. En este mapa es claro el

comportam,ientodeladistribuci6ndelacanadeazucar,auncuandoseregistra

en las figuras anteriores la totalidad del municipio, en este se visualiza la

ubicaci6n de los ejidos que seencuenlran en su mayoria concentradosen los

municipiosdelcentroysur.

Figura 15. Hectareas plantadas de calia de azucar par ejida del estado de

Nayar~t

Fuente:Elaboraci6npropiacondatosobtenidosdelngenios



En lafigura 12 se presentaa manera de mapa elarea polencialcultivablede

caiiadeazucar.AI realizar los fillros de discriminacion porpendienlesmenores

a 30%, una altura de 600 a 1500 metros sobre el nivel del mar, y tipo de

vegetaci6n, se obluvo el area polencial cultivable para cana de azucar. En

primerains.tanciasepuedeobservarquelosmunicipiosquecontienenel area

potencial son: Tepic, Xalisco, Compostela, Santa Maria del Oro, San Pedro

Lagunillas, Ahuacallan y Jala.

Esta area de cobertura ideal parala producciondecaiiadeazucaresde

128,540.758 hectareas. donde actualmente se siembran 31,967.80 heclareas

de caiia de azucar, 10 cual arroja un potencial de 4 veces mas de 10 que

actualmentesesiembradecanadeazucar.

Figura 16. Area polencialmenleidonea para el cullivo de caiia deazucar.

Fuente: Eiaboracionpropla con datosdependientes, elevaci6nyvegetaci6nde INEGI (2010)



En la tabla 8, el comportamiento de cada una de las variables presentadas

segun datos registrados en anexos 7y8. Para lavariable CANIA muestra una

media de 1'865,953 toneladasdecanadeazucaryundatomedio de l'910,716

toneladas durante el periodo. Donde CANIA fluclua entre un maximo de

2'179,833 y un minimo de 1'555,060 toneladas, mostrando una desviaci6n de

198,036.~loneladas.Muestraunasimelrianegativade-0.182987,teniendouna

probabilidadbajadel56%deseguirunanormal.

Paralashectareasplantadasdecanadeazucar(HECTAREASlseobservauna

media de 26,191.69 hectareas, con una nuctuaci6n maxima de 29,489 y minima

de20,853hectareas.Estoarrojaunadesviaci6nde2,382.351hectareas,con

un dato medio registrado de 26,472 hectareas. Con una probabilidad de

simetria con indinaci6n negativa de -0.384192, yprobabilidad 80% para una

normal.

Las toneladas de azucar producidas a partir de la cana de azucar (AZUCAR)

muestra una media de 226,327.6 toneladas, con un maxima registrado de

278,451 y un minimo de 184,342 toneladas. La desviaci6n estilndar es de

25,431.02toneladas y un dato medio de 230,666toneladas. Registra una alta

probabilidaddesimetrianegalivade-0.005276,juntocon una probabilidad de

normal alia de 92%

La variable GASOllNA, representa el consumo total de gasolina magna y

premium en el estado. Se regislra una media de 191'000,OOOlilros,conundato

mediano de 209'000,000 litros. EI maximo consumo regislrado fue de

270'000,000 y un minima de 97'044,432 litros, con una desviaci6n de

65·193,744Iitros. Se liene una probabilidadsimetrica negativa de -0.145842y

unabaja probabilidad de normal baja del 40%.

Para BIOETANOL, potencial producci6n de bioetanol a partir de-cana de

azucar, se tiene una media de 149'000,000 litros potenciales. Teorizando un

maximo productivo de 174'000,000 litros y un minima de 124'000,000 litros, con

una mediana de 153'000,000. Dando lugar a una desviaci6n estandar de



15'642,697Iilros, con una alIa probabilidadde asimetria negalivade-0.162967

yunaprobabilidaddenormalbajade56%.

Las emisiones por la quema de gasolinas se represenla en la variable

EMISIONES. Donde la media regislra 456'000,000 kg de CO" y una mediana

de 503'000,000 kg de CO,. EI maximo dato de emisiones regislrado es de

649'000,doo y un minimo de 233'000,000 kg de CO" con una desviacl6n

eslandarde 156'000,000 kg de CO,. Esta seriemuestra tendenciaa simetria

negaliva de-0.145642y una probabilidad de normal baja de 40%

Tabla 6. Estadisticos descriptivos de serie temporal.

"I.bl..

1.91E-O'

Fuente.ElaboracI6nproplacondatosdeSIAP(201J),SENER(2012),S,ndlcalosCarierose

En la tabla 9, se mueslra los estadisticos descriptivos para las'variables

POBLACION, PIB, PIBPRIM, PIBSEC Y PIBTER. La variable POBLACION

representa la poblaci6n para el eslado de Nayaril. Se Ilene una media de

962,667 habilantesenel estado, con un registro medio de 957,190. Elanocon



el mayor registro de poblaci6n fue de 1'155,448y un minimode 915,821. Para

esta variable se tlene una probabilidad de asimetria de 1.487208 ya que no

liende a una normal dandouna probabilidad de 4%.

La variable PIBrepresenta el total del productointernobrutodel estado,donde

seregistraunamediade40'807,905avalordeI2003,conunvalormedianode

45'590,744. Se registr6 un maximo de 55'068,118 yun minimode 15'885,033,

donde la desviaci6n estandar representa 13771,840. Muestra una alta

probabilidaddeasimetrianegativaen losdatosde-0.5545,yunaprobabilidad

del 40% para una dlstribuci6n normal.

EI PIBPRIMeslavariable de la representaci6ndel PIB del sectorprimariodel

estadode Nayarit. La media es de 4'575,380 a precios corrientesdel2003, y

una mediana de 4'411,467...£1 maximo registrado-es de 6 '303,846 yel minima

de 2'913,366, con una desviaci6n estandarde 1'061,494. Tiene una

probabilidaddesimetriaposilivadeO.111666, yunabaja probabllidad de una

normal de 58%,

EIPIBsecundario (PIBSEClregistrauna mediadeT590,414,unamediana de

6'143,418, con una maxima de 12'980,703 y una minima de 2'259,389 a

valores del 2003. Ladesviaci6nestandaresde3'865,152,conunaprobabilidad

de simetria de 0.156442 y una probabilidad de normal de 40%. PIBTER, PIB

terciario, tieneuna media de 27'335,034, una medianade28'519,107, con una

maxima de 41 '114,489 Y una minima de 10784,906. Registra una desviaci6n de

9'190,852 con probabilidadde simetria negativade-0.317116 yde una normal

de 59%,



Tabla 9. Estadisticosdescriptivosdepoblaci6nyproductointemobruto.

Media 982,667.140'807,9054'575,380759,04142'733,5034

Medlana 957,190 45'590,7444'411,4676'143,41828'519,107

Mixlmo 1'155,448 55'068,118 6'303,846 12'980,703 41'114,489

Mlnlmq 915,821 15'885,033 2'913,366 2'259,389 10'784,906

SId. Dev. 76,246.9713'171,8401'061,494 3'865,152 9'190,852

1.487208 -0.55450.1116660.156442 -0.317116

Jarque-Bera 6.1128231.827631 1.0671561.805229 1.030721

Probabllldad 0.0470560.4009910.5865030.405508 0.597285

Sum Sq. Dev. 8.72E+l0 2.84E+15 1.69E+13 2.24E+14 1.27E+15

Observaciones 16 16 16 16 16

Fuenle. Elaboraa6nprop,a con datos de INEGI (2012) y CONAPO (2013)

Se puedeobservarenla labia 10 la correlaci6n de las vanables coneIPIB

eSIatal.Lasvariabiesconaitacorrelaci6npositivasoniosPIBpor sectores junto

con la gasolina, emisiones, poblaci6n y hectareas. 10 cual significa que

aumentan en conjunto. Las hectareas ulilizadas para la cana de azucartienen

correlaci6npositivaconelPIBperomuybajo,juntoconlapoblaci6n.Yelresto

de las variables no tienenningunlipode correlaci6ncon elPIBeslatal,esto

puede deberse a una baja participaci6n del productointernobrutoprimarioenel

estatal.

Es de relevancla senalar que las variables gasolina y emisiones ya que

principalmente la gasolina es la que ayuda a mover la econom!a, desde

rnaterias. productos y servicios, estruclurandose asi como parte funda_~ental de

la economia. Ya que al existir un aumento en el PIB se registra un mayor

consumo energ,)tico, por 10 tanto, mayores emisiones. Ahi es donde recae la



importancia de buscarenergias allernalivas, como 10 es el bioelanol,paraasi

disminuirlasemisionesporconsumoenergelico.

Tabla 10. Coeficientes de correlaci6n de las variables con respectoalPIB.

0.31900626

(1.25941) (9.868)

0.74304152 0.63927762

(4.15424) (3.11058)

0.31743967 0.86026915

(1.25253) (6.31341)

0.93504077 0.90795405

(9.868) (8.10665)

0.31900626 0.97704275

(1.25941)

En el primer modelo Mea. presenlado en la labia 11, se uliliz6 la lasa de

crecimienlo, en lerminos percapila, de las variables PIBPrim. PIBSec, PIBTer.

GasolinayPIBconunrelardo, eSloparaobservarslsedael crecimienloporel

mismo PIB. Para el segundo modelo, presenlado en la labia 11, son las mismas

variables solo sustiluyendo Gasolina por BioelanolA, realizando eslocomo un

suslituloenergelico.

Enelprimermodelosepuedeobservarquelaunicavariablerepresentalivaes

el logarilmo de PIBTerc, donde un aumenlo de esle significa un aumenlo

posilivo en el crecimiento economico. Aun cuando el modele liene un R­

cuadradoallo, las variables no son representalivas. En el segundo modeloen



lugardela variable Gasolina se utiliz6 la variable BioelanolA. donde se observo

que aparte del PIBTerc tambit'" la producci6n de bioelanol (BioelanoIA) es

representativo para el modelo. Eslo significa que unaumento en la produccion

de bioetanol, significaunaumenloenelsectorpnmarioyconello unaumento

enelcrecimientoeconomico.Sinembargo,elcrecimientoenelPIBrezagadoa

un penodq, para ambos modelos,notieneuncomponenleinercial,esdecir.no

es esladislicamenle significativo. A continuacion en ambos modelos la R' es

alia. esdecir. el crecimienloeconomicoeslaexplicadoen un allo porcenlajepor

lasvanablesincluidasenlosmodelos,

Tabla 11,ResultadosderegresiondeMCO·.

0.213622
0.54087

-0.261727
0.21480

-0.102133
0.42088

1.04028'
0.06997

0.000698512
0.14258

-1.53421'
0.05789

-0.218457
0.30106

-0.112042
0.28093

1.24794"
0.01696

0.260331"
0.02452

0.141927 0.098283
0.71560 0.74839

R-cuadradaa'ustada 0.957045 0.963328
Valor doF 1.810-10 3.370-11

Esdeimportancia seiialaren el comportamienlo del PIBPrim, yaquesiendoel

esladode Nayaril un estado con gran porcenlajederecursosnalurales,esle

seclor no liene impaclo en el crecimienlo economico. Esle modele mueslra que



eada vez que existe un incremento en el PIBPrim disminuye el crecimiento. Esto

lIeva a concluir que para el casode Nayarit posiblemente se apliea lateoriade

la maldici6n de los recursos naturales. Lo cuailleva a deducir que existen

problemas dentro del sectoragropecuarioque estenobslruyendoeIcrecimiento

en el estado. Por 10 que la diversificaci6n de la Iranslormaci6n de produclos

agricolasilyuda aumenlarel crecimienloyeliminarparte de las problematicas

agricolas.

Los-hechos--esJilizados-que earacterizan el ciclo_econ6mico de la.economia

del estado de Nayaril se obluvieron de las series lemporales mas largas

disponiblescondatosanuales.Elperiododeestudioabarcade1997 a 2012;

los datos se obtuvieron de las estadislicas de SAGARPA y SENER. Como es

esperado, el cicio economlco de Nayarit presenla similitudes importantes

cuando se compara con las caracterislicas de los ciclos econ6micos de

olros eslados de la Republica Mexieana pero tamblen lienen sus

earaclerislicaspropias.

SereportavariosestadislicosconelfiltrodeHodrick- Prescott. En

particular, se consideraron tres variables: la amplilud de las flucluaciones

(volalilidad), representada por ladesviaci6n estandardel componenle ciclico

decadaserie;larazondelasdesviacioneseslandardelasseriescon

respecto al produclO (volatilidad relativa); la correlacion conlemporanea de

los componentes cfclicos de las variables ydel productoy el cambio de lase,

represenladoporloscoeficientesdecorrelaci6nenlrelideresyrezagosde

cadavariableyelproduclo. _.

Enelcasodelavolalilidad,engeneral,sepuedeobservarquelodaslas

variables esludiadas, son mas volatiles en lerminos relativos respeclo al



PIBEN.,,,. exceplo el PIBE Terciario. La variable menos vol,Mil es la del PIBE

del seclorprimariopuesse muevepracticamenle uno a uno con el PIBEstalai

La informaci6n de la lab/a 12reporlaesladisticosdeampliludyvolalilidad del

PIBEN.,ari' y olras variables macroecon6micas clave. En el caso de la

ciclicidad asociada al PIBE, se observ6 que las variables con mayor

prociclicidad son las de lossecloressecundarioylerciariodela economiacon

coeficienlesdecorrelaci6nparaelcicloecon6miconayarilademas del 0.5y

en menormedidaeldelseclorprimariodelaeconomia con 0.19. Elreslo de

las variables, tiene menor ciclicidad con respeclo al producto. Llama la

alenci6nquelagasolinalengauncoeficienledecorrelaci6nposilivo con el

producloeslalal.

Tabla 12. Propiedades delosciclosecon6micosparaNayaril,1997-2012

Volatilidadrelativa Correlacioncon
alPIB

PIBEPrfmario 0.0937 1.0493 0.1938

PIBESecundarlo 0.158 1.7713 0.46
PI BE Terciario 0.0709 0.7948 0.8398
Gasolina 0.1342 1.5044 0.3469

BloetanolA 0.1008 1.13 0.0832

Emislones 0.1342 1.5044 0.3469

Fuente. Eiaborac,6nproplO condalosde INEGI (2013)ySENER (2013)

La figura 17 mueslra la evoluci6n ciclica del PIB de Nayarit. La grafica del

Seclor Primario y BioelanolA mueslra un el comportamiento con alta volalilidad

en· comparaci6n con el PIB estalal. Eslo se puede deber a que ambos se

encuenlran muyligados,yaquelaproducci6ndel bioelanol es polencla1mentea

partirdelacanadeazucar, siendoeslepartedel seclorprimario.Olra relaci6n

queexisleesenlrelagraficadegaso/inayemisiones,dondeambosmueslran

una volalilidad media. Esla similarcomportamienlo puede deberse a que las



emisiones de CO2 se producen por el consumo de gasolina, 10 cual crea un

enlace fuerte entre ambos. Para el sector secundario no se muestra una

relaci6n alta, ya que el impactodel sectorsecundarionoeslanaltoenel PIB.

Sinembargo,elsectorlerciariotieneuncomportamientocasisimilaraldelPIB

estatal,moslrandounaltoimpactodelPIBterciarioenelPIBestatal.

Figura 17,Cicloseconomicosen Nayarit. 1997-2012



Finalmenle, realizando un analisis complelo de los resultados presenlados,

mueslra un panorama posilivoparalaproducci6ndebioelanol ulilizandocomo

insumola canadeazucar. Moslrandoel eslado una capacidadproduclivaysu

polencialaumenlode superficieideal de hasla4 vecesmayoralaacluaImente

ulilizada. Aun cuando no existe una producei6n de bioelanol aclualmenle por

partedel,osingenios,esloslienenlacapacidadparadiversificarsuproducci6n

aeianol.Porloque,alrealizareianaiisisdelimpacioecon6micodelapolencial

producci6ndebioetanol,mueslranunimpactodirecloenelPIBeslalal.



Conclusiones y Recomendaciones

La produoci6n de biocombustiblesa partir de produclos agricolas en el mundo

esuntemaqueseestaretomandoporlapreocupaci6ndeladisminuci6ndela

contaminaci6n por emisiones de CO, y por el agotamienlo de los hidrocarburos

Aun cuando eslo ha sido el objetivo principal de los paises produclores, se ha

encontrado que este liene gran polencial para aumentar, tecnificar y

especializarel sector agricola, aprovechandolagranpreocupaci6nporla

disminuci6n de los GEl y la dependencia de los hidrocarburos. Los paises

latinoamericanospuedenaprovechareslaopci6nparaladiversificaci6nagricola

ylenerunamejorinserci6ndeeslosenelmercadoinlernacional,yaqueson

paises que tienengrandesextensiones lerriloriales que sirven para la

producci6ndeesloscullivos.

La experiencia obtenida de Brasil se puede lomar a consideraci6n para la

aplicaci6n de melodos de producci6n, Iransformaci6n, posicionamienlo, y

consumo de los biocombuslibles. AI igual que las polilicas publicas

implementadaspara la dislribuci6n dela riqueza,generaci6nde proyeclosde

desarrollosocioecon6micoalrededordelaproducci6ndelacanadeazucaryla

Iransformaci6n del bioelanol. Los cuales pueden ser retomados para su

aplicaci6n en diferentes localidades a 10 largo de lospaises lalinoamericanos

En Mexico,la producci6ndebioelanolaunseencuenlraenlafasedecreaci6n

depoliticaspublicasparapromocionarsuproducci6n.Porloquelaproducci6n

de este para la venIa en el mercado inlernacional, aclualmenle no exisle. En

lanlo,esnecesariorealizaresludiossobreelpolencialproducliver'decada

regi6n, lomando en cuenta la cullura local y su inclusi6n en el proceso de

producci6n.



La cafla de azucares el principal producto agricola en el estadode Nayarit,la

producci6n de bioetanol a partir de la cana, ayudaria a diversificarla

transformaci6n. Legrando asi, impulsar el crecimiento econ6mico de la entidad.

Como se haobservado enexperiencias enotros paises,latransformacion de

canadeazucarabioetanolpuedegenerarempleosespecializados,tecnificarla

producci6p, dar compelitividad e impulsarla economia yasi ayudara no solo

dependerde un sector, sino que diversificarla economia. Para Nayarit, en el

modele de MCa para bioetanol, se observo el probable alto impacto en el

crecimientoeconomico, el cual setraduciria en un aumentoen el PIB,ingreso

de los ingeniosyconsumo de combustible.

De igual forma sera necesarioconsiderar el desarrollo de programas sociales

paraimpulsarlaproduccionagricolaparalatransformaciondebiocombustibles

ya que en el pais solo se han establecidometasuobjetivosmuygenerales.Es

importante tomar en cuenta a los niveles mas locales de produccion, al igual

que incentivar la especializacion lecnologica y adquisici6n de capital humano,

yaquedeestamanerasepodrainiciarunverdaderodesarrollosocioeconomico

Auncuando,losincentivosparalaproduccionagricolaesuntemaquesiempre

se aborda en campanas polilicas y planes estatalesla mayor parte deIrecurso

se dirige a otros seclores, y desafortunadamente la produccion de cana de

azucar se deja en manos de la industria y la intervenci6n del estado es muy

leveonula,porloqueseponeenriesgoelcultivo

EI producto agricola mas representativo portradicion y valor economico es la

cana de azucar. Demostrandoque,aun cubriendo soloalrededor de18%dela

superficiecultivada en el eslado, su valor economico lIegoa participarcasienel

30% del total estatal. Posicionandolo asi como el producto agricola mas

importante para el eslado y con capacidad para aumentarla superiicie para

cultivo. Por 10 que en el anillisis espacial, se demuestra que exisle una

capacidaddeaumenloenlasuperficieparalautilizaci6ndeproducciondecana

deazucar. Estaarea decoberturaideal para la producci6ndecanadeazucar



es de 128,540.758 hectareas, donde aclualmenle se siembran 31,967.80

heclareasdecariadeazucar, indicandoun polencial de 4 veces masdeloque

aclualmentesesiembradecanadeazucar.

Para la realizaci6n de este proyeclo seenconlrarondiferenlestiposde

limilaciones, principalmente la historicidadde producci6nde bioelanol, ya que

no exisleningun lipo de registroacercadesu produccion. Deigual manera, la

longilud dela serieanualdelaproducciondecanadeazucar, ya que 10s

registroscomienzandesdeelanode 1997,locualredujoalrestodelasseries

alcuadrarlosdatos.

Como consideraci6n final, para poder impulsar el desarrollo econ6mico en el

eslado, se debe impulsar el seclor primario. Por 10 que al realizar polilicas e

incentivos paraimpulsarel desarrollo agricola, el productoque podria lenerun

mayorimpacto en la economia del eslado seria laproducci6n de bioetanol a

lravesdelacariade azucar. Lograndoeslo, se podria tenerun flujoeconomico

el cual sostendria al eslado, generaria empleos, canales de comercializaci6n,

posibilidad de exporlaci6n, desarrollo de infraeslructurayasidesarrollarla

economiadelaentidad

Para eslainvestigacionseenconlr6quela diversificaci6n de la transformaci6n

decanadeazucarenbioetanolsipuederepresentarundetonadorparael

desarrollo socio-econ6mico del estado de Nayarit. Por 10 tanto la hipotesis

planteada secumple, al evaluarel impacto socio-econ6micode la producci6n

aclual ypotencial de bioetanol aparlirdelacariadeazucarenelestadode

Nayarit, por mediode la determinaci6n de la produccion actual y polencial de

bioetanolaparlirdelacanadeazucarenterminosdesuperficie,rendimienlosy

capacidadinslalada,elanalisisdelacapacidadproductivadelosagricullorese

ingenios ante laoporlunidad deincremenlo en la producci6n de caria de azucar

y la idenlificaci6n de los alcancessocio-economicosde la producci6nactual y

polencialdelbioetanol,permitieronllegaralcumplimientodelahipotesis.Porlo

queselogr6cumplirconcadaunodelosobjetivosplanteados.



A partir de estos resultados sepueden plantear nuevas Iineas de investigaci6n

para profundizar aun mas en ellema. Se puede realizar una planeaci6n de

proyeclodeinversi6nparalaconslrucci6ndeunaplantaespecializadaen la

Iransformaci6n de bioetanol. AI igual que un analisis factible de

comercializaci6n, por parte de los ingenios existentes, delalransformaci6ndel

bioelanol..Elestudiodeladiversificaci6ndeloscultivosenelesladoparala

Iransformaci6n a biocombustibles. Un analisis a fondo del impaclo social del

nuevoparadigmadeproducci6nyusodeenergiasverdeseneleslad0
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Anexos

Anexo \. Politicas Publicas de Principales Paises Latinoamericanos

Productores Bioenergeticos.

ProgramaBrasileriodeAlcohol
(PROALCOOL) 1975

ModificacionesaPROALCOOL
2001 lavehiculosloonlec,nologia

Programa Nacional parala
Producci6ndeBiodiesei
(PROBIODIESEL)



Anexo 1. PoHticas Pliblicas de Principales Paises latinoamericanos

ProductoresdeBioenergeticos(Continuacion).
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Anexo 1. Polilicas Publicas de Principales Paises lalinoamericanos

Producloresde Bioenergelicos(Conlinuacion).
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Anexo2. Heclareas sembradas de caiia de azucar pormunicipio 2003 -

jj

Anexo3. Producci6n en toneladas de caiia de azucarpormunicipios, del

40.550 69.030 513.180426.720

37.200 69.144 122.500 766,420 0 551,221499.664

37,200 49.350 122.500 707,69680.000624,810550.705
37,83569.562 136,200 539. 110,500 580.615 512.819

200736,96177.51310,336155,200 791.944 244,5001611,36545.515

40.350 69.625 43,218155,200 972.320262,500657,709580,386

42.79878,49764,038 143,552917.854 280,000 586,539 512,287

42.19879.386 60.509 144.256961.821280.000 628,626 549.224

201138.51283.17159.853152.278872,925287,504 649,103551.144

Fuente. EiaboraCl6n prop,a con datos de SAGARPA (2012)



Anex04. Rendimientode la produccion decaiia deazucar(Ton/Hect.) del

ail02003a12011.
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2003 92.37 75.77 76 80.99 63.84 59.89

2004 8474 76.19 70 87.43 68.57 70.13

2005 84.74 75.34 70 80.99 100 77.72 77.29

2006 86.18 70 70.21 65.51 100 68.33 68.31

2007 84.19 78 136 80 74.09 100 71.95 72.66

2008 82.35 70.06 126 80 83.3 100 77.4 77.31

2009 9125 76.96 127 74 84.B3 100 69.68 69.35

2010 89.78 77.83 120 76.41 BB.B9 100 74.68 74.35

2011 81.94 75.61 118.7 74.43 80.67 119 77..11 74.6

Anexo 5. Hectareas cosechadas de caiia de azucar por municipio 2003·
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2003 439 911 1,480.00 8.593.25 0.00 8.039.00 7.125.00

2004 439 907.5 1.750.00 8.766.25 0.00 8.039.00 7.125.00

2005 439 655 1.750.00 8.738.25 800 8.039.00 7.125.00

2006 439 993.75 1.940.00 8.228.25 1,105.00 8,497.50 7,507.45

2007 439 993.75 76 1,940.00 10,688.50 2.445.00 8,497.50 7,507.45

2008 490 993.75 343 1,940.00 11,672.00 2,625.00 8,497.50 7,507.45

2009 470 1,020.00 504.24 1940 10.820.00 2,800.00 8,417.50 7,387.45

2010 470 1,100.00 504.24 18BB 10,820.00 2,800.00 8.417.50 7,387.45

2011 470 1,100.00 504.24 2,046.0010,820.87 2,416.00 8,417.50 7,387.45

ARPA 2012Fuente. Elaboracl6npropla con dalosde SAG



Anexo6. Valordela producci6n de caiia deazucaren miles de pesos del
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2003 13,219 16,567 26,995 226,893 167,297 139,111

2004 12,871 24,200 42,875 265,181 199,536 180,873

2005 13,652 17,766 44,100 259,724 18,400 265,463 233,978

2006 14,377 25,042 49,032 204,832 49,725 232,826 205,641

2007 15,782 27,905 4,145 55,872 338,160 97,800 245,156 218,752

2008 16,947 25,065 18,541 55,872 408,374 105,000 282,157 248,986

2009 19,687 29,829 27,473 54,550 422,213 112,000 251,625 219,771

2010 24,132 36,518 42,961 66,358 560,672 192,640 446,325 389,949

2011 26,959 59,883 43.124 109,640 611,048 198.027 467,672 397,094

Anexo7.Serielemporaldevariables lO
•



Anexo8.Datospoblacionalesydelproductoinlernobrulo".


