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RESUMEN

*Potencial productivo y ransformacion en bioetarol de fa cana de azicar en ef
estado de Nayaril”

José Adrian Magdaleno Soto

tMaesiria en Desarrallo Econdmico Local

Universidad Auténoma de Nayarit

Directora: Doctora Kara Susana Barrén Arreola

La inevitable escases de los hidrocarburos, mas 05 problemas climaticos a
causa de la quema de combustibles, llene aerta a 105 prncipales paises
productares y consumidores. Al no pader disminuic el consuma energelico,
comienzala bissqueda de diferentes alternalivas que puedan ayudar a reducir el
cansumo de hidrocarburos y a su vez disminuir fa contaminacian que ocasiona
los principates problemas climalicos. Esto ha llevado a paises como Brasil y
Eslados Unidos. principales productores de biocombusiibles, a invertir en
allernalivas de dependencia energélica. Al igual que paises como 10s que
conforman I Unidn Eurapea, se concientizan al consumir energias alternativas
con menares emisiones contaminantes. Aprovechando estas situaciones, surge
Ia presente investigacion. en la que tiene como objetivo evaluar el impacto
socio-econdmica de Ia produccion actual y potencial de bioetanol a pariic de fa
cafia de azicar en el estado de Nayarit. Donde se ulilizara un andlisis espacial
para la ubicacion actual y potencialmente ideal para la produccion de cada de
azicar. Al igual que la aplicacién de una regresion simple de las principales
variables que se utiizan para medir el desarrollo econormico.

Se concluye que la capacidad para el aumento de la produccion de cafia de
azicar, al igual que la ootencial produccion de bioetandl, podrian ser factores
importantes para el desarrallo sociaeconbmica de la entidad, Ademés, ayudaria
a una especializacian productiva y diversificacion de la cafia de azicar

Palabras Clave: Bioetanol, Cana de Azicar, Desarrola Econémico



ABSTRACT

Polena bosthanal producion and processinfrom sugarceninthe seta of
Nayar

Sout Adrin Magdalena Soto

Massri an Desacrlla Econdrico Local

Universidag Autonoma de Nayari

Oivectors: Dostora Kot Susans Banén Avicala

The inevitable shortage of hydrocarbons, as well as climale change problems
caused by the use of ail fuels, has alerted the main producing and consuming
countries. Unable to reduce energy consumption, the search of alternatives thal
can help reduce oil consumption and the pollution that causes the majority of
climate problems. This has led countries like Brazil and the United States, major
producers of biofuels. investing in alternalive energy dependence. Also
countries such as those that conforms the European Union, become sensitive 10

consume allernalive energy with lower emissions.

Taking advantage of these situations Ihis research arises, which aims 10 assess
the socio-economic impact of current and potential production of bioethanol from
sugarcane in the state of Nayarit. Spatial analysis was used 1o find the current
location and the potentially idea for the expansion of sugar cane production. As
well as the applicalion of a simple regression of the main variables used to
measure economic development.

Itis concluded that the ability to increase the production of sugar cane. as well
as the potential bioethanol production. could be important factors in the
socioecanomic development of the enlity. Also, could help 1o make a productive

specialization and diversificalion of sugarcane.

Keywords: Bioethanol, Sugar Cane, Economic Development.
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INTRODUCCION

La produceién de bivetanal, es una de las tematicas sobre energias verdes. que
ha venido tomando relevancia en los ifimas aios. A causa de los gases de
efecto invernadlero se han observado cambios de comportamiento en el estado
det tiempo. laies como fuentes inundaciones, sequias y heladas tempranas
entre atros. Todos estos fendmenos se le han alribuido al calentamiento glabal
El cambio dimalico es uno de los temas ambientales mas impartantes en la
actualidad, ya que ef prncipal emisor de gases de efecto invernadero es por

‘medio de fa intervencion humana.

El principal contaminante es el diéxido de carbono (CO?) junto con el metano,
hidrofluorocarbonos, perfiuorocarbonos y hexafluoruro de azufre, los cuales son
producidos por Jas actividades humanas. Fstos contaminantes son emilidos
principalmente a tavés de la quema de combustiles fosiles, junto con el
cambio de uso de suelo. Las investigaciones enfocadas en la reduccion de las
emisiones de CO2 se han enconirado energias allernativas tales como los
biocombustibles. Eslos se derivan en biodiesel, bioelanol y biogds que se

producen a parlir de malerias primas de origen agropecuario, agroindustrial o

desechos organicas

Una de las principales soluciones planieadas. oara la reduccion de la
dependencia energética de hidracarburos y la disminucion de emisioncs
contaminantos, es reducit el consumo de combustibles fosies, disminuir las
emisiones de gases y aumentar la capiura y almacenaje de carbono. Conia no
se puede disminuir el cansumo de los hidrocarburos, el uso excesivo del
petidleo y su alia dependencia ha taido consigo su agotamiento infinente
(Gore. 2006)



Para liegar a esa solucitn es necesario aplicar diferentes técnicas que reduzcan
la emision de los contaminantes en los diferentes sectores de fa poblacion, Para
lograr esto, una opcién es la generacion de biccombustibles que usan la
biomasa' vegetal sirvieado como fuente de energia renovable para molores de
combustion interna. Su uso genera una menor contaminacion ambiental y son
una alternativa viable al agotamiento de energias fsiles, en las cuales se ha
abservado un incremento sostenido en sus precios. Los biocombustibles son
una aiternativa mas, en la bisqueda de fuenlos de energias sustilutivas, que
sirvan de ransicion hacia una nueva tecnologia.

Este lipo de combustibles verdes son oblenidos a parlir dc un proceso

agreindustrial con el que se aprovachan los recursos naturales, tales como, los

sabrantes de cosechas agricolas, cullivos especializados como maiz, s01Go
dulce, cana de azicar y remolacha. I biocombustible con mayor produccion y
comercializacion a nivel interacional es el bioetanol. Sin embargo, en algunos
paiscs, la industia del etandl tiene muy poco desarrallo, tal es el caso de

Meéxico (Becerra, 2009)

El bajo desarrollo de la industia del etanol en México se deve a distintos
factores econbrmicos-sociales. como o son: tecnologia no apla para cl
desarollo de la industria, allos costos de fa tecndlogia para producir etanol,
falia de pianeacion, insufiiencia de recursos. Ademas, los scclares agricola y
energetico necesitan fuerles cambios que 1o lleven a producir los insumos que
aindustia de! bioetanol requiere, sobre lodo en el caso de los culives cana de

azicar.

Problematizacion

€l bioetanal teniendo como principal funcion la mitigacion de los gascs de
efeclo invernadero (GEI) podria ayudar a reducir los impactos en el ambiente y

stia rgarica g
(BNCES y CotE. 2000}



salud por 12 quema de aditivos (6xicos en las gasolinas. Al ser impulsado en
México como suslituto a 05 adilivos 10xicos contibuira  1a produccion agricola
de donde se puede obtener este combusiible, en especifico, a la cana de

azicar.

Las iniciativas por parte de Gobierno Federal por medio de fa Ley de Promocion
y Desarrollo de los Bioenergéticos, en conjunto con fa NOM-086-Semarnat-

Sener-SCFI-2005 dan viabilidad econdmica a proyectos de produccion de
bioetanol. Con ellas se Viata de reducir la importacion de aditvos para la
gasolina y sustituirlos por bioetanol, prioritariamente producido en México,
creando luentes de produccién y trabajo.

Segin Ia FAO (2013), el problema de produccion y consumo del bioetanol en
México. puede -ubicarse como una falla en el calculo de los potenciales
beneficios para el crecimiento y desarrollo local, la cual genera un

oportunidad para la productiva local. En
contribuir a

este sentdo, el andiisis def potencial productivo a nivel local pod
determinar si Nayarit podria supli las nuevas demandas del seclor energélico.
De Alba (s.1.). demuesira la importancia de la produccion de cana de azicar en
México al igual que en Nayarit, de la cual se puede extraer bioetanol, cultural y
en cantidad de produccién. Sin embargo, a ransformacion de éste se hace en
azicar, siendo entonces la produccion de bioelanal una opcion para diversificar

&l campo agricola y potencializar la produccion de cafia de azicar

Justificacién

En México la mayoria de los ingenios de azdcar producen etanol en mayores o
menores cantidades. Sin embargo. éste ha sido parala preparacian de bebidas
alcondiicas y no como combustible. De acuerdo con eslos ingenios no se
encueniran produciendo a su maxima capacidad ya que la produccion de
alconol de caia (etanol) ha disminuido durante los dliimos afios (Becerra
2009)



En Mexico existen proyectos evaluando la factibiidad de produccion de
bioetanol, especificamente en el estado de Veracuz, para la consiruccion de
una biorrefineria (Intracorp, 2007, Cygnistar, s.1). Sin embargo, no se han
medido los beneficios sociales y econémicos por la implementacion del uso y
transformacion en bioetanol. Ya que segin la Comision Economica para
Amerca Latina (CEPAL) y Deulsche Gesellschafi fur Technische
Zusammenarbeit (GTZ, 2008), representa una opcion para contribuir al
mejoramiento de las condiciones del medioambiente. siendo que al uliizar el
bioetanol como sustitulo energélico reduce el consumo de los combustibles
fosiles, 1o cual a su vez disminuye las emisiones de GEI Por lo que es
necesario crear infraestructura adecuada donde pueda pariicipar la inicialiva
privada en la produccion de bioetanol y de esla forma ser utiizado como
detonador econémico-social dentro de (o local

La demanda de bioetanol en Peudleos Mexicanos (PEMEX), la baja
diversificacion de la lransformacion de procuctos agricolas. junto con la
tecnologia existente de los molinos para la transformacion, da alta probabilidad
de éxito para que la produccion de bioetanal. Siendo esta una opcion para
diversificar la produccién agricola, olorgarie un mayor valor agregado y
aumentar asi el seclor primario y secundario del producto interno brulo (PIB)
estatal. Lo que traeria mayores ingresos a 1os campesinos. 105 ingenios
aprovecharian para aumentar sus ingresos y finalmente esto crearia un
movimiento econdmico en 1a enlidad

Hipdtesis

La diversificacion de la transformacion de cafia de azicar en bioetanol
representa un detonador para el desarrollo socio-economico del estado de
Nayarit



Obietivo General

Evaluar el impacto socio-scondmico de la produccien actual y polencial de

bioetanol a partir de la caria de aziear en el estado de Nayari

Objetivos Especificos

« Determinar Ia praduccion actuat y polencial de bicetanol a partir de la
cafia de azicar en términos de superficie, rendimientos y capacidad

instalada

Analizar la capacidad productiva de los agricultores e ingenios ante la

oportunidad de incremento en la produccion de caia de azicar.

Identificar los alcances socio-economicos de la produceién actual y

polencial del bicetanol



CAPITULO 1. Bioenergéticos

La variacion en el cima a nivel giobal se ha dado por procesos nalurales,
internos o extemos a a tiera y por 1as aciividades humanas. Sin embargo, se
enfaliza on la emision de gases de efecto invemadero (GEN, los cuales
catientan el planeta progresivamente. Entre los mas importantes se encuentran
et metano, didxido de carbono, vapor de agua y clorofluorocarbonos (Edwards,
2008)

Gore (2006), establece que la emision de los GEI como uno de los factores que
mas afectan al cambio dimatico por la contaminacion que generan. Estos gases
Se pueden encantrar en emisiones, producto de 1a quema de combustibles de
hidrocarburos. En el mundo se han buscado energias alternativas a los
hidrocarburos para reducic el efecto de los GEI, ya que de igual forma el
agotamiento de esios es inminente. Se ha buscado que esos nuevos
combuslibles sean renovables y amigables con el medio ambicnte (Becerra,
2009).

La SENER (s define a los bioenergéticos como la energia ue se obtiene de:
la biomasa, es decir. energia que se produce a partic de materiales organicos
Eslos materiales organicos pueden tener su origen en cullivos energélicos.
acuiculivos, algacultivos. productos. subproductos y residuos  forestales.
residuos organicos municipales (basura organica), excremento de animales.
grasas y aceiles de origen vegetal o animal. En tanto que Ia Ley de Promocion y

Desarrolo de los define atos

obtenidos de la biomasa provenientes de materia organica de las actividades,
agricola, pecuaria, sitvicola, acuacultura, algacultura, residuos de la pesca.
domesticas, comerciales, induslriales, de microorganismos, y de enzimas, asi

como sus derivados, producidos, por procesos tecnolégicas sustentables que



cumplan con Ias especiicaciones y normas de calidad establecidas por la
auloridad competente (Camara de Diputados, 2008)

1.1 Biocombustibles

Dentro de la clasificacion de los bioenergélicos se encuentran los
biacombustibles, los cuales se enlienden como combustible de origen biologico
abtenido de materia renovable a parir de restos organicos. Elmolagicamente
es un combuslible de origen biolégico. Estos se derivan de cullivos de plantas,
& incluyen biomasa que es direclamente quemada, biodiesel de semillas
oleaginosas y etanol.(o metanol) que es el resullado de la fermentacion de los
granos, pasto, paja 0 madera. Son productos que se estan usando como
sustitutivos de Ia gasolina de vehiculos y que son oblenidos a pariic de malerias
primas, en paises lales como, Estados Unidos, Brasil y Europa (Barrientos,
2008).

Wompner (2010), define a los biocombustibles como combustibles derivados de
biomasa, los cuales son renovables y para combustion intera. El uso de los
combustibles fosiles ha sido uno de los principales generadares de GE! por lo
que en la bissqueda de nuevos combustibles alteralivos, se encontraron a los,
clasificados verdes o Los mas
utiizados son el bioetanol y biodiesel. Wompner, lambién define el bioetanol o
etanol de biomasa, como lodo combustible liquido compuesto de alcohal etilico

anhidrido desnaluralizado. El cual se obliene por medio de la destilacion de ia
fermentacion de malerias primas vegetales ricas en azucares, almidones o
lignocelulosa. En tanto que Biodiesel se le nombra al liquido compuesto por una
mezcla de esteres alquiicos oblenidos mediante la reaccion quimica de
wansesteificacion o conversion de acidos grasos a esteres mefilicos o esteres
etilicos.



Incialmente los biocombustibles se han mezclado con los combustibles
procedentes de hidrocarburos, sustiluyendo a los MTBE (Meiil Terbutil Ete) y
TAME (Teramil Metil Eter) para asi reducir la emisién de gases contaminantes.
E1 MTBE y el TAME son adilivos oxigenados para el aumento del octanae, los

cuales le dan mas poder alos motores y ayudar a crear combustion, estos a su

vez son allamente contaminantes. Aunque s0la son alrededor del dos por cienta
del tolal del combustible en un aulo, se desea que al susiituros con
biocombustible estos lleguen a representar hasta ef 85 por ciento dentro de la
mezcla. Esto ha tenido lanto impacto a nivel mundial, que empresas
automotrices han empezado a producir su flota vehicular a mas de la mitad de
los automoviles con capacidad de combuslion del 85 por ciento de etanol en fa
mezcla de la gasolina (E85) ya que los automoviles actualmente no soportan
alas temperaturas que los biocombuslibles producen al momento de hacer
combustion. por 1o que actualmente ef méximo de bioetanol que se agrega alas

mezclas de gasoiinas es del 10 por ciento (E10) para fos motor

que se

encuentran acluatmente en el mercado (Biomex, 2011).

Wormpner (2010). sefiata que aclualmente la generacion de los biocombustibles
s cancenira en pocos paises, ya que adn 1o hidrocarburos tienen ta mayoria
del mercado cubierto, También sefiala el autor que, en Estados Unidos, fa
produccién de biaetanal es mayormente obtenida por maiz y en Brasil por
medio de Ia cana de azdcar, controlan el 71 por ciento de la produccion de
bioelanal a rivel mundial. Sin embargo, es importante mencionar que la
mayoria de la produccion de los biocombustibles ha sido hasta la fecha solo

para la demanda nterna de las naciones y no para un mercado internacianal

Biomex (2011), seriala que al tener mayor nimero de autombuiles en el mundo
que corran con bioetanol (E85) significa que aumentara a demanda de éste. Io
cual mejorard los precios en el mercado. Actualmente el bioetanol s encuentra
posicionado en el mercado como el principal biocombustible. ya que
potencialmente para cf 2020, la demanda de éste seria de casi 48 milones de
toneladas equivalentes de petréleo para el bioetanal (CEPAL y GTZ. 2008: 23)



No abslante, al aumentar la demanda de estos biocombustivles propiciara una

baja en los precios en el mercado internacional. Para esta existen instituciones

a nivel intemacional las cuales apoyan programas para el desarrollo de eslos

combustibles, al igual que regulan para no llegar a un desequilibrio. Algunas de

Ias organizaciones segin la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo
Rural, Pesca y Alimentacion (SAGARPA. 2011) son:

PNUMA (Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente), crea y
promaciona un marco regulatorio que proteja a la biodiversidad y el
medio ambiente especificamente para ef tema de fos biocombustibles

También el PNUMA junlo con la Fundacién de Naciones Unidas, la
Universidad de Cornell y otras instituciones llevan a cabo el Jnternational
SCOPE--Biofuels—Project, un analisis ~sislernatico, -comparativo y
comprehensivo sobre tos coslos y beneficios ambientales de las

tecnologias de los biocombustibles

ONDI {Organizacion de Naciones Unidas para el Desarrollo Indusirial). a
traves del Bioenergy Capacity Buiding Programme, brinda herramientas
para hacer eficiente la toma de decisiones sobre biocombustibles dentra

del sector industrial, en especial las pequerias y medianas industrias.

La FAO (Organizacion de las Naciones Unidas para la Aimentacian  la
Agricullura) se enfoca en la seguridad alimentaria a través del Bioenergy
and Food Security. que enlre otras cosas brinda indicadores para una
toma de decisiones en maleria de biocombuslibles que no afecte a la

produccion de alimentos.

La ONU (Organizacion de las Naciones Unidas) ha creado un
mecanismo llamado UN-Energy que tiene por finalidad asegurar Ia
creacion de un sistema de energia sustentable especiaimente en los
paises en desarrollo y asi cumplir con las Metas de Desarrollo del
Milenio.



La UNCTAD (United Nations Conference on Trate and Development)
cre6 en el 2005 una iniciativa para evaluar el potencial que tienen
algunos paises en desarrollo para aumentar la produccion y el
intercambio comercial de biocombuslibles. Ademas abserva las posidles.
oportunidades e impaclos sobre las paliticas de energia a niveles,
nacionales y locales, la seguidad alimentaria, el manejo ambiental, la
creacion de empleos y el desarrollo rural

La OCDE (Organismo para la Cooperacién y el Desarrollo Economico), a
través de la Agencia de Energia Internacional, cred Ia organizacion IEA
Bioenergy. para fomentar el intercambio de informacion  sobre

bioenergéicos entre paises.

La Sociedad de-Bicenergia Global es un mecanismo creado por (05,
paises del GB + 5 (los cinco son Brasil, China, India, Mexico y Sudafrica)
enfocado a la investigacion de los biocombustibles para los paises en
desarrolo.

£l Insiituto Intemacional para el Medioambiente y Desarrollo (IED) es
una organizacién independiente creada en 1971 que se dedica a la
investigacion del desarrollo sustentable en temas como cambio climatico,
gobernabilidad, asentamientos humanos, recursos naturales y mercados

sustentables.

REN21: Red de Politica de Energia Renavable para el Siglo XXI. es una
red de poliicas globales que organiza un foro para el liderazgo
internacional sobre energia renovable. Su meta es desarrollar politicas

que incrementaran el uso e energia renovable alrededor de! mundo.

El Ceniro Intemacional para el Comercio de Desarrollo Sustentable
(ICTSD) es una organizacion no gubernamental aue tiene por cbjetivo
influenciar al sistema intermacional de comercio y generar avances en

materia de desarrollo sustentable



+ El Instituto Interacional para el Desarrollo Sustentable (IISD) es una
organizacion no gubernamental y auténoma. creada en 1990 en Canada,
que se especializa en el andlisis. la nvestigasion, y el intercambio de
informacion sobre  poliicas internacionales acerca del desarrollo

sustentable.

Junto cbn estas organizaciones se encuentra que en Meéxico existen programas
piblicos para el tema de los biocombustbles, segin la SAGARPA (2011)
oxisten dos programas coordinados con la finalidad de impulsar fa industria de
los bioenergéticos en el pais. a de SAGARPA, en Ia cual se instuments el
Programa de Produccion Sustentable de Insumos para Bioenergéticos y de
Desarrollo Cientifico y Tecnolégico (PROINBIOS), instrumentado en of 2009, el
cual se enfoca en fomentar las acividades agricolas coma fuente de insumos
parafa industiia sin distorsionar la matiz alimentaria nacional, mientras que por
parte la Secretaria de Energia se instruments el Programa de Introduccion de
Bioenergéticos. enfocado en la produccién, distibucion, almacenamiento.

comercializacion de los bioenergélicos en México.

En Mexico, el Gobierno Federal ha motivado, por medio de programas de ia
SENER junlo con el de SAGARPA, la produccion de biocombustibles para
reducir la emision de los gases de efecto invernadero. Pelrdleos Mexicanos es
el principal comprador en ol pais, ya que de acuerdo con la NOM-086-
Semarnat-Sener-SCFI-2005, éste deberd de agregar un 10 por cienlo de
bioetanol a la mezdla de las gasolinas (E10) MAGNA de las tres principales
20nas metvopolitanas del pais (Valle de México, Monterrey y Guadalajara) y en
toda la repiblica en la mezcla PREMIUM, como sustituto a los aditivos
oxigenados sinléticos para el ano 2012 (Becerra, 2009). Por medio de estas
iniciativas SAGARPA (2011) afira que los productos de los cuales se pueden
extraer bioetanof polenciaimente en México son: como la cafa de” acicar, la
remolacha o el sorgo dulce, y 1a que es rica en almidones, como el maiz, la
yuca, etc. Sin embargo, en nuesiro pais se ha pronibido producir bioetandl o

cualquier combustivle a partir del maiz. ya que éste forma parte importante de



la dleta basica de los mexicanos, sequn la NOM-0B6-Semarnat-Sener-SCFI-
2005,

1.2 Bioetanol

La abtencion del bicetandl es por medio de la fermentacion de szucares, sin
embargo. la mayoria de la produccion ha sido por media de Ja ransformacion
de primera generacion (ufilizacion de mateda prima destinada para la
alimentacién humana o animal), ya qué se ha limitado por Ia disponibilidad de Ia

tecnologia para la transformacion al bioetanol.

Se puede” obtener bioelanci por medio de Ia transiormacion de la cania de
azicar, la cual se realiza en refinadoras especializadas o bien en un mismo
ingenio azucarero, ya que el proceso de fermentacion es ¢l mismo que se uliiza
para la extraccion de azicar, solo que después se destia para exiraer el
bioetanol (BNDES y CGEE, 2008),

€n Brasil, la produccion de elanol para combuslible (bioetanal) se obtiene a
parlic del proceso descrito. Se ha uliizado este méloda ya que la caia de
azicar es el mayor producio agricola en Brasil y a su vez, es el que tiene
mayores rendimientos en la obtencin de bioetanol por tonelada (BS Itsiton)
asociado a los azucares disponibles en la biomasa (BNDES y CGEE, 2008)

Becerra (2009), menciona que en México, desds hace varios afos, se produce
etanol de cania de azicar en los diferentes ingenios del pais que cuentan con
Gesiilerias, s6lo que su uso es para bebidas embriaganies e industiales, o
para uso combuslible. Mexico tiene potencial para produci bioetanol ya fa
produccin promedio del 2001 a 2006 fue de 47'280.000 toneladas de cana de
azicar (SAGARPA, 2007).



1.3 Potencial del Bioelanol a pariir de Ia Agricultura (cafia de azicar)

La generacion de los biocombustibles es a partir de productos agricalas Por lo
tanto se debera de cansiderar el impacto que este tendra en la transformacion
de estos combustibles. Los biocombustibles han tenida mucha empatia por
parte de los productores y consumidores, tanto de paises desarrollados como
en vias de desarrollo, ya que estos ofrecen un gran oportunidad de mercado
para los productos agricolas y @ su vez reduce la emision de los GEI (Becerra,
2009)

Coderoni y Esposti (2011). enfalizan el gran impaclo que ha traido el
crecimiento de la agricultura  la emision de los GEL Afitman que el tema de la
agricullura ha ido implicito con el de 05 bioenergéticos y que en los ulinos
afos na recobrado fuerza, por lo que se debe buscar producir de manera

sostenibie.

En ta produccion de bioetanol se liene 1a experiencia obtenida por Brasil en 1a
transformacion de la cana de azicar. La imporiancia de la agroindustria de la
transformacion de cafia de azicar a bioetanol ha tenido primeramente un
mpacto importante en la creacion de nuevas fuentes de empleo, desde el
campe, el tansporte y la industria. Por lo que se han genesado fuentes de
emplea de baja calificacion, pero que con 1as nuevas lecnolagias que se estan
implementando propicia & una especializacion de 1 mano de obra {BNDES y
CGEE. 2008)

Walter et al. (2008). afirman o fenomeno de produccion de biostanol por medio
de cana de azicar en Brasil ha ido en expansion, ya que de 1997 a 2006 tuvo
un crecimiento de la produccién cercano al 0%, en el que la mayor parte ha
sido el cambio de uso de suelo de las lieras de pastura y la deforestacion. Los.
aulores enfalizan Ia importancia de considerar el desplazamiento del ganado
por el cambio de uso de suelo en los lugares donde estos paslaban. Sefalando
también los impactos indirectos por fa produccion de bioetanal, tales como fa
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deforestacion. De igual manera os autores explican como la transformacion ha
ayudado a que los pequenos terratenientes produzcan cafa y lengan mayores
ingresos, al igual que el uso de ierras que no son uliizadas y son rentadas por
los molinos para la produccion de caia

BNDES y CGEE (2008) al igual que Walter et al. (2008), concluyen que los
lugares' donde se analizaron fas variables de los niveles migratorios, la
cobertura de servicios basicos, el ingreso, distribucion de la riqueza. y
esperanza de vida, luvieron un impacto positivo. Por lo que ha sido un factor
importante la uliizacién de cada de azicar para la transformacion a bioetanol

En Estados Unidos se le aposto desde el 2006 a la produccion de bioetanal a
Vavés de la Wransformacion del maiz Este fue de gran impacto en las
comunidades productoras. ya que se obsevé como estas crecieron
econdmicamente y poblacionalmente Se generaron plantas transformadoras,
las cuales crearon empleos directos e indirectos, donde se les pagaban salarios
mayores a la media y capital humano mas especializado. La rentabilidad de los
productores fue mayor por medio de esta industia y el PIB crecid por la
captacion de impuestos. Todo eslo generd un crecimiento economico enorme
gracias a la diersificacion en la Lansformacion agricola (Ethanol Across
America, 2006).

El Resource Systems Group, Inc. (2000). en un estudio realizado para
“Northeast Regional Biomass Program” en los Estados Unidos, confirman que el
impacto de 1a produccion de bioetanol es positiva. La creacion de plantas de
tansformacion genera empleos fios, ingresos personales altos, pago de
impuestos por la generacion de bioetanol. También esto reactiva las economias
focales por mayor demanda de servicios de calidad y disminucion en os niveles
de contaminacion.

Elobeid y Tokgoz (2007) opinan que el hecho de que se ransforme la cana de
azicar y el maiz amarillo (o cualquier otro produclo rico en glucosa) a bioetanol

da la oportunidad al campo agricala para que se inserte en otros mercados, y



haciendo mas competitivas a tos paises productores, en especial aqueflos en

vias de desarrallo,

Sin embargo, algunes autores como Martinel ¥ Filoso (2008) y Sawyer (2008)
ven un escenario no tan positivo. Los primeros perciben que los procesos de
produccién actuales de la cafia de azicar, que s el principal producto a
Uransformar en América Latina, son muy rudimentarios y altamente
cantaminantes desde la produccion hasta ta transformacion. En tanto que
Sawyer menciana que las areas de cullivo tenderian a ser sobre explotados,
generacion de lrabajadares de mana de obra barala, monopolio de la
produccion de cafia de azucar y biostanal. y poca refribucion econérmica a la
saciedad praduciora de caa de azicar. Definiendo asi a los ingenios como
buscadores de rentabilidad y retribucion de ganancias, y no como agentes
impulsores para el desarrollo socioecondmico de las localidades productoras de

cana de azicar.

Serna et al (2011), sefislan que en la expansion de la produccion de caa de
szicar y al no-existir politicas claras sobre Ia produccién de bioetanol podrian
desencadenarse efectos negalivos a ivel sovial y economico. Se genera una
competencia desleal en los mercados, escases de alimentos, degradacion
ambiental y concentracion de riqueza e intereses. La produccion de bioetanol
de segunda generacion seria la mejor opcion de disminucion de costos y para la

proteccion de afimentos.

Se puede tomar a consideracian los pros y conteas de Ia transformacion de
productos agricolas a biostanai, en estos estudios se observa que en los paises
desarmaliados. la produccion de biastanoi ha sido un gran impulsor econdmico y
de desarrollo social: aunque los paises en vias de desarralo fienen mayores
compiicacianes para a produccian de éste. que sn un cudado complelo
acasiona un descontrol social y econdmico. En este sentidola parte negativa no
debers de ser lomada como una desventaja iremediable, sino af cantrario,

considerarse como puntos de partida para nuevas investigaciones.



CAPITULO 2. Crecimiento Econémico y los
Bioenergéticos

Los paises que han tenido alfos indices de contaminacién, en el Wanscurso del
tiempa, son los paises desarrallados. Ya que los procesos que utiizaron fueron
allamente contaminantes. Estados Unidos representa cerca del cuatra por
ciento de la poblacion mundial, se le ha atibuido el 25 por ciento de Ia
contaminacion mundial y estd dentro de los paises més desarrollados del
muado. Este dalo muestra un panorama claro de como el crecimiento
economico tiene una relacion con la contaminacion (Soubbotina, 2004)

Segun la CEPAL (2010). Los efectos del cambio climatico no solo afectan  la
temperatura y todo lo referente al clima, sino que también tienen efectos
econdricos, ya sean o favor o contra. El PIB en América Latina ha ido en
aumento, hegando a una tesa de crecimiento del 2% en el 2012 y esperando
llegar a 3.5% para el 2013, Los principales paises con alto crecimiento han sido
Chile, Peru y por dltimo, cn México se mantuvo una fasa de Grecimiento
continua. Sin embargo. llegari a un punlo en ef que no podra crecer s a
causa de los acenluados efecios del cambio dlimatico, De los cuales la
disminucion en la productivgad agricola y areas cullivables, incremento on los
incendios, disminucion en los recursos hideicos y os efectos en salud (plagas
enfermedades contagiosas, etc.), daios en las costas por aumento del nivel del
mar y pérdida de biodiversidad. Todos estos son factores importantes para el

desarollo y crecimicnlo econdmico.

Por lo que Ailaga y Villegas (2009). enfaiizan que la principal ralz del cambio
cimatico ha sido la busqueda del crecimiento econdmico sin fomar en

consideration la contaminacion que se genere para llegar al objetivo. Es por



&sto que sefialan que es impartante crear o modificar las formas de realizar las
actividades de la manera menos conlaminante y destructiva para llegar a un
crecimiento econémico pleno, ya que si se realiza de manera desmesurada en

lugar de crecimiento se tendrdn efectos negativos.

La energia es el alma de la tecnologia y ¢l desarrollo economico, por lo que
muchos paises a nivel mundial, en especial los Estados Unidos, han tomado
diferentes decisiones sobre sus poliicas cnergéficas para la produccion de
energia suficiente para supl a demanda actual, y asi aleanzar el desarrollo
proyectado. Por lo que hasta el afio 2003, el enesgélico que se ha ut

zado para
suplir Ia demanda son los hidrocarburos. Sin embargo, el consumo energético
ha rebasado la capacidad de produccién y existencia de los hidrocarburas. Por
o que la dependencia de este energélico ha llevado a la preocupacion de un
desastre energético y un desaceleramiento en el creciniiento economico (Chow
etal, 2003)

Las energias fosiles tienen costos ambientales no captados en el precio def
mercado, por lo que si un biocombuslible tiene beneficios a la sociedad, no slo
depende de si su cosio es compelitivo, sina También del costo-beqeficio a nivel
medioambiental. justificando asi los subsidias que estos lienen ya que son mas
beneficiosos que las energias fosiles (il of af, 2006).

Jessup (2009) afirma que fuentes alternativas de energia, combustibles y Jas
materias primas son cada vez mas vaiosas para la humanidad, por lo que los
biocombustibles salidos, liquidos de energia renovables derivadas de o
biomasa. son aclualmente el Gnico sustituto directo de los combustibles fosiles
disponibles significativamente. Aunaue es improbable que solo se uilice una
sola materia prima, siendo importante Ia diversidad, para la generacion de
tocombustible. Finalmente no se puede establecer de manera definitva que
tipo de materia prima o procesos son los que se utlizasén para la produccion de
biocombustibles, ya que puede variar segin 13 region donde se desea producir
¥ teanologlas que ahi existan



Gopinathan y Sudhakaran (2009). afirman que tener un adecuado y confiable
recurso para 1a generacion de energias a precios compelilivos, sostener el
crecimiento econémico y suplir las necesidades basicas de la poblacion, es vital
para cuaiquier pais. Los biocombustibles son na opcién ideal para el desarrollo
econbmico, seguidad energélica, generacion de empleo, desanago & Ia
pobreza, y miligacion de emision de diéxido de carbono, los cuales se pueden

lograr si no se legan a afectar 433 necesidades alimentarias

Segin Wang et sl (2009). el principal reto para la produccion de los
biocombustibles es el establecimiento de un sistema de produceion con un bajo
costo constante, sin efectos adversos para los alimentos y alta produccion
eficiente de tecnologias para biocombustibles. La clave se encuentra en la
transformacion de materias no basadas en afimentos, la cual lraera un

prometedor desarrollo

Aunado a lo anterior, 1a produccion de bioelanol puede laer consigo
crecimiento economico. Bai (2008), en su estudio realizado para Hungria,
menciona que los combustibles lienen impactos econdmicos, ya que 05 costos
de estos se ven reflejados en los productos finafes que incluyen ef costo de
transporte, y o solo por los impuestos que s recaudan por estos. De igual
forma menciona que si los biocombustibles se mezclaran con o de los
hidrocarburos, éstos tendrian un costo menor al de solo hidrosarburo, 1o cual se

veria reflejado en el consumidor final

2.1 Curva de Kuznets Medioambiental

Existen diferentes toorias para Ja investigacion de [0s efectos en la bisqueda de
las energios renovables para susfituir  las que se encueniran en escases
(ejemplo los hidracarburos). La productividad de brenes y servicios se encuentra

influenciada por el cima, la lluvia, y 105 nulrientes en el suelo. Todas estas



dimensiones dela calidad del medio ambiente pueden responder al crecimienta
econbmico en diferentes maneras, por estos factores, un estudio del medio
ambicte y eregmienta es necesario. Grossman y Krueger (1995) consideraran
diferertes variables de contaminacien, observaron Is iimponancia de seccionario
en terninos per capila, ya que olfecta ala mayor parte de la poblacion y ao solo

alos que se encuentran cerca de €stos.

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

ta en la cuva de Kuznets

crece rapidamente ya Gue ‘as personas se inleresan mas en 10s rabajos y el
ingresa que en el aire limpio y agua, Ias comunidades son demasiado pabres
para pagar limpieza y las normas ambientales son muy debiles. Aunque par ia
gran preacupacion piblica y el desarrolio de conocimiento acerca de la calidad
¥ regulacién ambiental. puede que se desarrollen en los bajos miveles de
ingreso per capita con poca o cero degradacion ambiental, por lo que pueden

experimentar mejoras en el ingreso y la calidad ambiental

€l problema de la conservacion del medio ambiente estd relacionado 3l
crecimiento econdmico. A medida que las ecanomias crecen, se preocupan
mas por el estado del mecio ambiente y de Ia preservacion de los recursos
natrales. Por Io que exste una relacion posiiva de crecimiento econéico y
preservacian ¢ 10s recursos naturales, a manera que la estructura econdmca
de un pais s incrementa, 1a degradacion medio ambiental también @ hace
hasta un gunto maximo donde este comienza a disminuir (Gomez ef al, 2011)

Grossman y Krueger (1995), discuten que los indicadores de fa calidad del aire
especificamente en didsido azufrado y smog muestran una U invertida en
relacion al PIB. La contaminacidn parece elevarse junto con ¢l PIB en bajos
ingresos, pero eventuaimente flega a un punlo maximo, y entonces comienza a
caer con el PI en mayores niveles de ingreso. Por o que se puede concretar
que cuando las cconomias son pobres tienden a lener mayores niveles de

contaminacién que cuando son ricas.



Cuando estas regiones economicas Se encusnlran aledanas y con un margen
de dilerencia a nivel socio-ecordmica aflo, se pueden encontrar grandes niveles
de movimiento poblacional. Esto significa concentraciones mayores de
poblacion, lo cual trae como consecuencia un aurento en la degradacion
ambiental. Por lo que Barro er 3l (1991), mencionan que es importante
considerar Ia produccion. demanda y el factor de movilidad para reafizar un
anglisis de convergencia en las regiones que demostrara i existe 0 no

convergencia en estas regiones econémicas.

Se dice que fas economias emergentes lienen mayores oportunidades para
crecer mas rpidamente y disminuir su contarminacién. Este fenbmeno de igual
forma se pude estudior desde la perspeciiva de convergencia, donde se
entiende que las nuevas economias en surgimiento tienden a crecer mucho
més rapido que las economias ricas. en términos per capita. La velocidad
estimada de convergencia es acorde al modelo neoclasico de crecimiento, enla
que se senala que las economias son simiarcs en proferoncias y tecnologia
(Barro y Sala-i-Martin, 1992

El modelo de convergencia muesira un resumen de las medidas de como se da
Ia distibucion a través del iempo. Do la Fuente (2003), ha estimado una
‘ecuacion que relaciona el crecimiento del ingreso per capita para factorizar la
tasa de acumulacion, el tamaria del sector piblica y dos variables de mercado
analizando el impacto que cada uno de estos factores tienc cn el cregimiento y

1a evolucion de la desigualdad cross-couniry.

Cantos y Balsalobre (2011), mencionan que los modelos de crecimiento
enddgeno constituyen un marco mefodolégica adaptado al andlisis de la
relacion entre el crecimiento econémico y el deferioro medicambiental. y
resultan eficaces en la explicacion de alqunos aspectos basicos del desarrollo
sostenible. De igual forma mencianan que la degradacion armbiental € una
funcion oreciente del aivet de actividad econdmica hasta un delerminado rivel
de renta critico, a partic del cual, un mayor nivel ce cenia se asocia a niveles de
calidad ambiental progresivamente mayores, siguiondo un patrén en forma de

»



Uinvertida. Esto quiere deci que, la contaminacion it en aumento hasta que.
una economla llegue a un nivel pleno, es decir, ena parte alta de Ia curva, y de
ani mienlias mas aumente la renta los niveles de calidad ambiental iran en

aumento de igual forma.

El factor dominante para explicar la decadencia en la contaminacion junto con el
crecimiento de los paises, con ingresos medios, es la regulacion. Por lo que
esto y el gran crecimiento del desarcollo y conocimiento de la calidad ambiental
es posible que algunos paises experimenten una cunva que sea mas baja y
plana que las curvas convencionales medidas a nivel global. La relacion en
desigualdad de ingreso y el desarrolio se puede mostrar en la curva invertida de
Kuznets, donde sugieren que cuando una economia alcanza los cinco mil a
acho mil délares per capita. se observa el punlo maximo y de ahi comienza a
bajar los niveles de contaminacion. con €l supuesto que estos sustituiran las
tecnologias de produccion viejas por unas limpias (Dasgupta et al., 2002).

Sin embargo, Capé (2009) establece que, no necesariamente 1odos siguen la
curva invertida claramente, ya que en la calidad ambiental lambién existen otros
factores aparte del aire. en cuanto que al considerar el agua sigue un patron
similar pero cuando llega @ un punto inferior en la contaminacién comienza
nuevamente a ascender. El autor realiza un énfasis importante en que Ia renta
per capila unicamente se relaciona de forma indirecta con a presion ambiental,
por 1o tanto es muy difici explicar 1o que se encuentra delras de fa curva medio
ambiental de Kuznets.

En la agricultura se ha uliizado la curva de Kuznets para ver ué tan sostenible
es Ia actividad de esa regién. Coderoni y Esposti (2011) ullizan la curva de
Kuznets para analizar si verdaderamente esta isminuyendo la emisién de los
GEI conforme la variable de crecimiento va en aumento. Los resultados
obtenidos en este estudio indican que para lalia, la variable de emisiones no
lega a converger sino que s mantiene en un constante aumento junto con fa
variable de crecimiento. Concluyendo que los mélodos ulzados para el cullivo

junto con Ia tecnologia, no son eficientes para el proceso productivo.




Una de las formas para explicar la curva de Kuznels, es por medio de I
elaslicidad-renta de la demanda ambiental. Eslo 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 renta, los indwiduos estarian
dispuestos a gastar una mayor proporcion de recursos en calidad ambiental,
como si se ratase de un bien de 1ujo (Capo, 2009).

Lo que estas dos perspectivas muestran es que, las economias ai llegar a un
pleno desarralio, se inviette mas en investigacion y desarrollo de nuevas
tesnologias. La inversion en estas nuevas tecnologias generan un remplazo de
las tecnologias obsoletas y por fo tanto se lendran nuevos métodos de

produccion con menos indices de contaminacion

2.2 Desarrollo Soci émico a partir de los

Las naciones desarrolladas en la aclualidad, inicialmente potencializaron el

sector agropecuario para poder comenzar a lener crecimiento economico.

Después surgid i industria con la cual se comienzo a tecnificar el campo por
medio de la tecologia que se generd y se empled en el sector agropecuario y
en la maquila. Al llegar a un auge, el sector de servicios se especiaiizo
empleando a un gran capital humano para resolver situaciones de Ia industia y
1a agricultura, como de las necesidades que surgen en la sociedad (Soubbotina.
2004). Esto explica por qué 2! realizar estudios de impaclo socioeconomico de
fos bioenergélicos en paises desarrallados muestran un panorama altamente.

posilivo, y en los qus se encuentran en vias de desarrolio no tanto.

€n Estados Unidos existe una gran expansion productiva de maiz a-partc del
etanol. Por lo que Waliander ef al. (2011), realizaron un estudio sobre esta
expansion de los afos 2000 al 2009 En el estudio fograron oblener dalos

importantes sobre las variables de cambio de uso de suelo para la produccion
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de malz por hectarea, cambio de produccion de los campos agricolas a
productos para biocombustible y viceversa, lransformacion de maiz a bioetanol
¥ por dltimo regionalizaron el pais por produccion. Con los resultados oblenidos.
pueden concluir que desde el ano 2006 la produccion de maiz y la expansion
del mismo han ido en aumento. Concluyen que la expansion de fa produccion
de maiz ha sido gracias a las poliicas generadas para la produccion de
bioetanol a nivel federal y estatal

Gedikoglu (2012) estudio el swichgrass and Miscanthus (pastos grandes) en
Missuri y lowa para obtener bioetanol, focalizando los factores socio-
econémicos que impactan en la voluntad de producir este pasto. Utiizando un
madelo probit ordenado para analizar l0s factores de los agricultores y el
campo, calculd 0s efectos marginales de ia produccion def pasto, 105 resullados
encuentran que las variables consideradas (educacion. empleo fuera del campo
¥ ventas) muestran como pequerios agncullores tienden a tener mayor voluntad
a producir productos para bioenergélicos que aquelios que lienen grandes

ventas.

Por olro lado, en Latinoamérica se produce bioetanol a partir de cafia de
azicar, produciendo en grandes exlensiones territoriales. Los faclores
principales para su alta produccion es 13 cullura que se tene alrededor de ella y
el consumo de azicar de caia. En Costa Rica, se realizd un estudio sobre
cambio de paradigma de fa produccion de energia o de alimentos. muestra la
importancia de equilibrar las prioidades sociales y economicas. Este estudio
fue realizado tomando en cuenta ef analisis de las variables de superficie para
agricultura, superficie urbana, necesidad de biocombustible y alimentos. Se
concluye que la produccion de elanol uliizando cafia de azicar, cana
energética’ o diferentes fuentes de biomasa es una estrategia que pudiera
contribuir favorablemente a la economia de la isla. La producciol de éste
ayudaria a generar empleos. reduci la dependencia de Ia importacion de

combustible. lograr aumentar la productividad de los terrenos agricolas y reducir

ks o aicarcon shas concanuacines fo s  sscca (SRY, 2008)



la cantidad de desperdicios sdlidos organicas que terminan en los vertederos

(Guasp. 2010),

En Brasil, Waler et al. (2008), realizan un andlisis de sustentabilidad del etanol
para mostrar Ia relacion que lienen los niveles de produccion, €ostos, precio del
etanal con el balance energéiico de reduccion de emisiones GE, cambio de uso
de suelo y atros contaminantes en el proceso. En condlusion. la produccion de
etanol en Brasi es sustentable aunque se deben de cuidar los niveles de
deforestacion, al igual que existe fa posibiidad de aumentar la extension
territarial para el culivo de la caria.

Un estudio sobre el impacto social, econdmico y ambiental, especificamente en
Colombia, desea demostrar i acierta el gobierno en apostarle a la produccin
de etanol para salvaguardar las economias regionales al igual que imoulsarlas
par medio de Ia transformacion de bioetanol a partr de la caia de azicar. Para
est0 se evaluo Ia reduccion del consumo de las gasolinas, agotamiento de los
pozos petroleros, reduccion de emisiones de CO2, reaclivacion del seclor
agricola, generacién de empleo y exportacion de petréleo y etanol. Los
resullados obtenidos muestran que la produccion de efanol ayuda a la
generacion de empleo, suple la demanda interna y de exportacion de
combustibles. aunque Ios ingresos a gobiemo no son claros ya que esle
producto no liene un impuesio o subsidio y finalmente o ambiental queda de
lado ya que existe una mayor preocupacion por estimular el crecimiento
ecanémico sin importar tanto las consecuencias ambientales que estos generen
(Granada, 2005)

En México. la produccion de bioetanol liene poco estudiandose, aunque existen
diferentes estudios acerca de la produccion de etanol de primera’y sequnda’
generacion. En su mayoria versan sobre la faclibilidad de produccion e
inversion, en estos se consideran los productos primarios de los cuales se
puede extraer el bioelanol, costos de produccion, costo transformacion,

; (B0, 51)




rentabilidad economica, tecnologia disponible y Areas de production. Cancluyen

que el elanol es v viable, con

para el sector pubfico y privado en el andlisis de inversion en desarrollo,
investigacion y tecnalogica {Infracor, 2007; Cygristar, 5.1 Becerra, 2009),

Se puede observar que existe una gran preoCuPAcion Por Ia generacion de
nuevas formas de desarrollo y crecimiento en el &rea social y econdrmica, ya
que. por la pronunciada disrinucion de energélicos y alta dependencia de elos,
puede provocar una Grisis en 1odos 10 niveles socio-econdmicos. Por 10 que fa
produccion de bicetanol a traves de la transformacion de productos agricolas es
una buena allernativa para incenfivar el Gampo. generar inversiones
tecnologicas. creacion de nuevos empleos y reducir la dependencia de energias

no renovables.



CAPITULO 3. La Produccién de la Caia de Azlcar y del
Bioetanol.

€1 programa de produccion de bioenergéficos por parte de la SAGARPA (2011),
muestra los principales productos agricolas aue pueden ser utiizados para la
produceion de biocombustibie, los procesos productivos y valor econémico. En
el apartado de bioelandl se encuentra el proceso productivo de la cana de
azicar que este lleva para poder transformario en bioetanol. Sefala que los
ingenios de azicar, después de la produccion del jarabe por concentracion del
jugo de Ia cafia. aplican hasta res cristalizaciones de las que se va retirando el
azicar. Cada proceso de cristalizacion es segudo por una separacion de 105

cristales de sacarosa del flamado licor madre o miel, mediante centrifugacion

Por lo que Ia primera elapa de crislalizac.dn y centnfugacion permile obtener el
azicar Ay la melaza A, Luego esta melaza es somefida a nueva cristalizacion y
centrifugacion, resullando el azcar B y la melaza B. Finalmente, de modo
analogo, se produce ef azicar C y la melaza C. lal como s ouede observar en

1a figura 1.



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

cana de azicar.
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Fuente: Bioarergélicos (SAGARPA, 2011).

De estos pracesos de extraccion se puede oblenar bioetanol, ya sea a partr det
jugo directo de Ia cana o de las melazas By C. €n el primer caso, lodo el jugo
de cafia se destina a Ia produccion de bioetanal (sin que se genere azicar),

mientras que enlos dos siguientes, se oblienen aziicar y bioetanol,

Considerando que el rendimiento de cana por hectérea cs de aproximadamente
70 toneladas de cana verde, la oblencion de bioetanol directamente a partr del
jugo de caria, para el caso de México, se estima que una tonelada de cana con
un porcentaje de sacarosa entre 13 y 14% produce de 70 a 80 fivos de
bioetanol. Producir bioetanol del jugo de cafia incrementa la produccion de
bioetanal, pero reduce los sub-productos, en especial la misma azicar, de la

que no se produce nada

La melaza B se obliene de la sequnda cristalizacion y centritugacion del jugo de
caria. y por ello o contiene tanta aziicar. su capacidad de produccién de etanol
es baja comparada con el jugo directo. Sin embargo el resultado final son 92 kg
de szicar (sumando la obterida de la primera y segunda cristalizacian) y 17.1

litros ce bioetanal



La melaza C es obtenida de Ia lercera etapa de cristalizacion y centifugado,
liene una concentracién més baja de azucares. por o que se producen
aliededor de 112 kg de azicar (sumando la oblenida de Ia primera, la segunda
yla tercera cristalizacion) y 8,81 ros de etanol

Los rendimientos para estos métodos son estimados a pariic de observaciones.
en México y de experiencias en Brasil, pero es importante tener en cuenta que
pueden variar del grado de de la
produccion, tal como se presenta en 1a tabla 1

Tabla 1. Balance de insumos y productos para la produccion de bioetanol
a partir de distintos insumos derivados de la cafia de azicar.

Biostanal drecto | Blostanaldo | Bioetanoldo
de jugo de cada melazas B melazas C
Vonstoda | Vonolads | Tiondada
Combustvle (pusde sor " "
remplazado por bagazo) T4kg. Igual Igual
Electicidad podria ser
producis a pa o 125k ouat oual
Segezo)
Agua tratada " s.6001mos lqual igual
Acido sulfurico 0.05 kg, Iqual 0.026 kg.
e | ke 1 wa | oomw
Aziicar o 52Kg T12kg.
Etanol snhioro s e | sewos
Bagazo con 80% do
Bagazo c o aual o
Vinazas | 780a1.248iiros | 1712274 livos | 8B4 141 hros
Cochaza ) oual Tous
Tevadorss [T 3ok
cor w7k [EET
2011)




Segun SAGARPA (2011), se puede cbservar en la labla 2 l0s costos de
produccién de bioetanol siars la mano de obra y adminisirativos, comesponden
respectivamente al 8.5% y 1.2% de los cosios con maleria prima. Para os
castos aseciados a los insumos de produccion y costos de mantenimiento y
conservacion, se adoptd 3% de las inversiones para ambos casos. Como se
puede ver, en su conjunto es0s coslos representan generalmente menos de
15% del casto tolal del etanol, mayormente formado por la maleria prima y la

inversion

Tabla 2. Composicion de los costos de produccion de etanol a partir de

cafa de azicar (en centavos de délar por litro).

Bioetanol de Jugo de. Bioetanol de.
“cana direcio melazas 8
—soar — ] i
005
000
1
I .52 i
Fuenter Boansrghicos (SAGARPA 2017]

Considerando el precia internacional promedio del lilro de bioetanal, valuado en
0.509, en el ario 2010, el precio calculado para México seria compelitivo para ol
bioetanol ablenida del jugo directo de cana y de Ia melaza C. En especial para
el tioelanol que se abliene de melaza . el margen de ganancia seria de 20%

(SAGARPA, 2011)



1.1 Politicas Publicas entoro al Bioetanol®

En Brasl se ha desarrallado un programa para inlegrar a los pequerios
productores. Programa Nacional para la Produccién y Uso de Biodiesel (PNPB)
dentro del sistema de transformacion de biocombustibles y asi tener un mayor
mpacio en las economias locales. Este programa consiste en apoyos en
conratos, financiamiento, escala de produccion, credibiidad, agregacion de
valor, continuidad. entre olros. Por medio de la cerlficaciones a productares
denominades “Sello de Combustible Social’, han impulsado la agricultura a
pequena escala y de esta forma han incentivado el desarrallo local (Rodrigues y
Accarifi, 2009)

Segun Rodrigues y Accarini (2009). as politicas publicas sobre biocombustibles

generadas en Latinoamérica se han enfocado en su mayoria solo en el
establecimento de objelivos de produccion, cansumo, e incentivos fiscales. a
excepcion do Brasil que ha desarrollado programas inlegrales de apoyo a
productores de diferenles escalas camo PNPB y Programa Nacional de Alcohol
(ProAlcaol). Aunque estas polilicas han sido buenas para impulsar fa
produccian de biocombustibles, o son incluyentes en la equidad de pleno
desarrollo economica, ya que fa mayoria de 105 2poyos qubermamentales se
enfocan a productores a gran escala, o bien o consideran a los trabajadores
en este sector

La proguccion de biostand en Brasi ha tenido un impacto imporiante en la
creasion de nuevas fuenies de empleo, desde el campo, el transporte y la
indusina, aunque son empleas de baja calificacion, con las nuevas lecnologias
que se mplementaran prapicid una espedializacién de 1z mano de obra,
(BNDES y CGEE. 2008). En e trabajo realizado por eslos organismosen el afio
2008 mencionan que en ef ato 2005 existian 982 mil rabajadores directa y
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formalmente vinculados con Ia transformacion de la cana. A través de un
analisis de la Malriz Insumo-Producto de la economia brasilefia de 2007, por
cada empleo directo en el sector 1.43 eran empleos indirectos y 275 inducidos,
resultando un totai de 4.1 millones de personas trabajando en la actividad de la
agroindustria cafiera,

La genéracién de bioetandl, no sdlo trae empleo y especializacion de

trabajadores, sino que de igual forma, especializa 1a produccion agricola,
por produc la de £l hecho

que se transforme la cafa de azucar o el maiz amarillo a bioelanal, o cualquier
a0 producto rico en glucosa, da la oportunidad a que se pueda insertar en olro
lipo de mercado, haciendo mas compelitivos a los paises productores, en
especial a los que estan en vias de desarrollo (Elobeid y Tokgoz, 2007)

En Colombia, e Ministerio de Minas y Energia ha creado el programa
“Biogasolina” donde se pueden encontrar diferentes reglamentaciones técnicas
para a produccion del biocombustidle y los productos agricolas a uliizar para la
wansformacion de éste. Se le exonera al bioetanol del impuesto al valor
agregado (IVA) y olros impositivos que se aplican a los combustibles. Se
‘asequra el precio el bioetanol para ser competitivo a nivel nacional. Su impacto
se cree que fortalecerd las reservas de pelroleo, y disminird el consumo de
subproductos importados (Martinez, 2007).

Segun la Secretaria de Agricullura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y
Aimentacion (SAGARPA, 2011), en México se encuentran programas pablicos
para el tema de los biocombustibles, aclualmente exisien dos programas
coordinados con la finalidad ce impulsar 1a industiia de los bioenergéticos en el
pais, el Programa de Produccién Sustentable de Insumos para Bioenergéticos y
de Desarrallo Cienlifico y Tecnoldgico (PROINBIOS) que estd enfocado a

fomentar las actividades agricolas como fuente de insumos para la industria sin
distorsionar la matriz alimentaria nacional dependiente de SAGARPA, mientras
que por parte 1a SENER se instrumento ef Programa de Introduccion de
Bicenergéticos, enfocado en la produccion,  distribucion,  almacenamiento,

n



comerciakzacion de los bioenergélicos en Méxica. Por medio de esios
programas se prevé un desarrollo regional y en camunidades rurales, dando
valor agregado a los productos agrlcolas, certdumbre en Ios mercados

nacionates e inversion en desarrollo e investigacion.

Costa Rica a ravés de la Comision Nacional de Biocombustibles ha realizado
un estudio exhaustivo sobre los tipos de cullvos potencales para la produccion
de biocombustibles, infraesinuctura existente y necesaria para su produccion
valorizaron la parte tribularia y desarrollaron planes eslratégicos para tener
mayor impaclo socioeconémico. En los cuales se eslablecio que existe una
necesidad de producir de manera sostenible agraambiental y socialmente. El
establecimiento de consumos iniciales por parte de gobiemo para incentivar la
produccion, junto con estrategias de distribucion y comercializacion. tendria un
impacto para el desarrolio, e on enia g
nacional (MAG-MINAE. 2008)

£1"Regimen de Regulacion y Promacion para la Praduccidn y Uso Sustentable
de Biocombuslibles 2006" de Argentina, busca tener un impacto en el sector
agraindustrial y con eslo generar empleo, especializacion productiva, capital
humano, regionalizacion de mercado y produccion. Logrando esto a ravés de 1
promogién de Ia produccion de biocombustibles. amortizacion de impuestos,

implementacion de mezclas obligatorias def cinco por ciento, devolucion de IVA

en inversiones, y adquisician del biocombustible por el Eslada durante
(Begenisic y Pascale, 2010)

Tomando en cuenta las ventajas y desveniaias de la transformacion de
productes agricolas a bioetanol. aunado a Jas pofficas publicas eslablecidas en
alras regiones, denotan que el bioetanol ha sdo de gran jmpulso para el
desarrallo economico y social. Siendo de esta forma, existe un alto, potencial
para impulsar ef campo agricola por medio de fa produccion de bioelancl como

valor agregado, y de esta marera crear un motor de la economia local. (Véase

Anexa 1)



3.2 Cana de Azilcar en Méxica

México es el seplimo productor de azicar en el mundo con alrededor de 675 mil
hectareas, con una cosecha de 50 milones de tonefadas de cana al ano. Es la
agroindusiria mas antigua del pais, generando alrededor de fres millones de
empleos direclos e indirectas y es el sustento de casi cinco il familias
campesinas por ingenio en promedio (Bravo y Cortés, 2009). La caa de azicar
es el producto mds importante despues del maiz, en un 45.14 por ciento y
representa el 41.74 por ciento de Ia produccién nacional. Por esto se cansidera
a esta industria de interés publico y como un importante detonador para el

desarrollo econdmico regional (Tabla 3)

Tabla 3. Productos agricolas de mayor produccién en México del 2009,

Producto ;L‘::‘::;la:"y Producto 7{’:;’;:;‘;’]'

Caria da aaicar | 8764224 [Cacereza | 1436550
[Maiz 20 142816_| Aguacate 1230973
Sorge 5108085 | Frior 021350
Farana 793 469 _[Manzana R
Trigo T 16161 [Cebada 518850
Pidtans 2732361 [ve 212828
Tiomale 7043615 [Aroz 0%
Chia verde 981 561 _[Frasa 233041
Tmén 7565 35 | Durazno Te 055
Hango [ECFEET [
Fapa 1500 437

Fuente weat

Para Nayaril existen regisiros de produccion promedio de cafia de azuca por
78 toneladas por hectarea, en comparacion de 1 maxima produccion registiada

de 150 toneladas por hectérea (Alejo et al. 2011). Esto significa que la



produccién se encuentra en un 48 por ciento par debajo del potencial praductiva

promedia nacional

EI SIAP (Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesauera) tiene regisiro que
el estado de Nayarit en el afio 2010, al cierce de la produccién agricola por
cultivo, contaba con 33,364.19 hectareas de superficie sembrada de cafia de
azicar d6 Ias cuales se cosecharon 33,307.19 hectareas con una produccion
de 2746.019.69 toneladas de caria Lo cual represento el 45.27 por cienlo de

los productos agricolas importantes en ef estado. segin la tabla 4

Tabla 4. Volumen de la produccion agricola por principales cuitivos en el
Estado de Nayarit, 2010,

[ Prncipates Cuttvos ar Lvmy.m enelTotal | Lugar Nacionat
Citeos — |
Waiziomjeo | %7es | 25 Vo
249 664 ‘ 36 [ san
ez | on | 2reedn
“man | 83 | sen
sosn S8 Tz
leoma | sawy7 ‘L 28 a8
o —awm | ws
Tomete o Gomat] 3173 T
Chie vord 215 | i
eaco sew | @5
— PRI sa Tasts
s 606 551 . Tz
ango w2565 75 Tz
Canas s car fotra uso] 6855 | 4| Zdeir |
[patano 5250 3 [T
lcate corezs 735 ) et
auscate 75} 23 oo
Fuene. INEGI Perspeciva Eqiaisica Nayar, Soprra 2011




Enla tabla 5, se puede observar los niveles en I produccion de cana de azocar
en los Gitimos 20 afos. £n ellos se identifica que ia crisis de 1994 afecto a la
produccion de cana al o siguiente bajando, 0.7 punlos porcentuales, de ser ef
oclavo productor hasta el décimo lugar a nivel nacional. Sin embargo,
registrando en el periodo de 19952010 un incremento de 15 puntos
porcentuales de fa produccidn total del pais y un conlinuo aumento en la
produccion de caiia. Sin embargo, no es el mismo caso para el resto de la
preduccidn agricala del estado, aun cuando ha ido en aumento el PIB estatal y
€l PIB primario, Ja representacion del PIB primario en el PIB estatal s ha
venido disminuyendo. Esto puede deberse al enfoque de esfuereos en cf sector

terciario de los gobiernos estatales.

Tabla 5. Volumen de Ia produccion de cafa de azicar en el Estado de
Nayarit, 1990 - 2010.

Ao

Variables e
w0 | s | e | s | aw

ot de P18 Extatal]| o " ;
Towde P8 Evaal| Mo | swnrn | 2sznass | sraziase | sresao

o Agnculura No | vssatos | wurrsos | esazrse | .12
p.am... hes do| dsporivie | (0% | (3350 | @rr | i

05) |

ey
produecién saom | 000 | 700 | ez | csesm
Fraducizs)
Toraindas. v | v | voraser | zmser | ereco |
Fuente: Elab sector

Sistema de Cuentas Nacionales.

A pesar de las crisis econdmicas y ambientales que han existido en 2l pais. la
para los

produccion de cafia de azicar ha sido siempre de gran importan
campesinos mexicanos y nayarilas. Los colonizadorcs espanoles trajeron este.
cultvo, el cual se ullizé para la produccion y exportacion de este hacia e viejo
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mundo. siendo una fuente de ingresos en aquellos liempos la mayoria de los
campesinos se dedicaron a la produccion de este, por lo que se convitio en una

n para los campesinos sucesores hasta llegar a la actualidad (De Alba,

3.3 Delimitacion del Area de Estudio.

Es de importancia el senalamiento del Valle de Matalipac, ya que aqui se
concentra alrededor del 70% de 1a produccion estatal de cafia de azicar, la cual
se encuentra denlro del estado de Nayarit. El estado esta situado en la region
occidente del territorio nacional mexicano, enire las siguientes coordenadas
geagraficas exiremas. al norte 23° 05", al sur 20° 36’ de latitud norte; al este
100° 43, al oesle 105° 46" de longitud oeste. Limita al norte con l0s estados de
Durango y Sinaloa, al este con los estados de Jalisco, Durango y Zacatecas, al
sur con Jalisco y el Océano Pacifico y al oeste con el Ocano Pacifico y Sinaloa
(INEGI, 2010)

Figura 2. Cuenca del Rio Mololoa.

Fuente: Naya (2010)
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Geograficamente 15 cuenca se ancuenira entee las coordenadas 210 43 26
Lalitud Norte, 1040 56' 46" Longitud Oeste y 210 16" 12" Latitud Norte, 104043
06" Longitud este, 6on una superficie de 618 Km2. En esla ubicacidn se
lacaliza una gran planicie Ia cual consideramos como el Valle de Matatipac. este

valle se ubica dentro de |a cuenca del Rio Mololoa. Segun Najera (2010)

Los prindipales municipios productores son, segin datos oblenidos del Ingenio
de Puga, el Ingenio El Molino y SIAP (2013). Tepic, Xalisco y Santa Maria del

Oro. Estos municipios comprenden el 76.31% de la superficie, equivalente a

27,689.40 hectéreas son ingenios para la zafra 2012, segun datos registrados
en el SIAP representan el 78.22% de la superfcie, o que equivale a 26, 625.82
hectéreas para Ia zafra 2011 De igual forma, estos municipios dedican por
encima del 60% de su superficic al cullivo de la cafia de azicar, tal como se
puede observar en Ia tabla 6.

Tabla 6. Superficie de caia de azicar y superlicie total de cultivos.

v | BT T s | s | B
Samiogs e | ames
~Sanbies Zostes | sz
Tepic 07521 | 1115150
815077 | 920145
778910 | 1470000 | 1.10000
a5 | 1625187

571800 7.495.00

494671 460450
209000 476900
242452 5.236.00

[“awmao | saee0 | i | 34

28350 | 11102419 | 13532350 | 34037.06 | -~ 2515

uane: Elaboracion propia con dalas 68 Inganivs y SIAP (2073).




CAPITULO 4. Metodologia

Como se ha mencionado en el marco tedrico, es inherente la ransformacion a
bicetancl y el impacto socio-econdmico que éste ocasiona, dado el nuevo
paradigma y ias exuberantes cantidades de caia de aziicar necesarias para
suplir 1a demanda nacional e internacional de este combustible. Es necesario
determinar si la diversificacion de fa transformacion de cana de azcar en
bioetanol representa un detonador para el desarrollo. socio-econdmico del
estado de Nayarit

Para lograr cumplir con el objetivo, de determinar la produccion actual y
polencial de bioetanol a pariir de Ia cana de azicar en terminos de superficie
rendimientos y capacidad inslalada, se realizs una invesligacion descriptiva (no-
experimental) con un estudio longitudinal. Por medio de éste se describio la
situacion prevaleciente al momento de realizar fa investigacion, lo que ayudo
comprender la siluacion actual e la produccion de cana de azicar, bioetanol y
su disposicion para producir bioetanol. EI estudio conliene una representacion
de la actual siluacion y una proyeccion de la produccion de bioetanol. Para ello
se uliizaron datos existentes, o previamente recopiados @ fravés de los
sindicatos de caneros® y los ingenios’ principalmente, ademas de algunos
solcilados a la SAGARPA ¢ Insilulo Nacional de Estadistica y Geografia
(INEGI). El proceso para el desarollo de este proyecto se puede visualizar en

siguiente figura:
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Figura 3. Diagrama de flujo de la metodologia del proyecto.

Potencial productivo y transformacion en bioetanol de la
caiia de azicar en el Estado de Nayarit

Delimitacion de drea de estudio

Recopilacion de datos

Generacidn de
base de datos.

de la produccidn de caia ‘

Generacion de Mapas

Ciclos Econémicos

Anlsis de resultados

Establecer el posible potencial productivo y iransformacion en
bioetanol de la cania de aziicar en el estado de Nayarit

Fueate: Elaboracin propia



4.1 Analisis de datos

Se realizd un anslisis de esladisticos descriptivos. en el cual se recolects.
orden, analiz6 y represento un conjunlo de datos, con el fin de describir
apropiadamente as caracteristicas de cada variable. Las variables analizadas
fusron:  superficie  sembrada, superficie cosechada, produccion total,
rendiniiento por hectarea, y valor de la produccion a nivel municipal y estatal, la
povlacién, el PIB, PI primario, PIB secundario, PIB terciario.

Después se realizd la comelacion entre las variables municipales, ya que el
coeficiente de correlacion es un indice que mide la relacion lineal entre dos
varables, indicando asi la direccion y proporcionalidad entre las dos variables
La comelaciéon de las variables se considera al encantrarse una variacion
sislemdlics, eslo significa que a aumentar wna la oa lo realiza
respectivamente. Eslo no quicre decir que necesariamente exista una relacion

de causahdad,

Aun cuando con los datos municipales se obliene una descripgion del
Gomportamiento de Ia caia de azicar en la zona donde se culiva, a nivel
estatal se puede abservar un comportamiento de tal forma que se pueda
tezizar un comparalivo Gon el crecimiento y desarrallo economico en la entidad
Las orincipales varables que se mancjan para e analisis del impacto
economico se muestran en las anexos 7 y 8. Se estudia ef periodo 1997 2 2012
¥a que es donde se encontid la mayor consistencia en 1os regisiros (SAGARPA
2007. SENER. 5.1).



4.2 Anglisis Geografico

Para realizar la distribucion geografica polencial € idonea para la produccion de
cafa de azdcar, se considerd diferentes variables tales como el clima. tipo de
cobertura y pendiente. E1 primer filto que se considero para la zonificacion del
area idénea para el cultivo de caia de azicar fue la altura sobre el nivel del
mar. Segun Olivera et. al (2011), SNV (2008) y Hernsndez (1995), 1a ailura ideal
para producir ana de azicar de calidad es, con altas concentraciones de
sacarosa, entre los 600 y 1500 metros sobre el nivel del mar (ms.n.m.). Esto
debido a que en las zonas que se encuenlran por debajo y por encima def
rango, aun cuando se pudiera praducir cana de azicar, no se tiene la calidad
necesaria para tener una alla produccion de azicar por sus condiciones
climaticas. Debido a la importancia del clima, segin INEGI (2010), el area que
se analizo para fa produccion de cafia de azicar en el estado lienen en general
las condiciones climaticas para el cullivo de cana de azicar. Por esta razon, el
clima no sera una condicionante para delerminar las zonas productivas de caria
de azicar.

En entravista con los sindicalos caneros y de los encargados de campo de
ambos ingenios, en especifico con el diigents de Caferos Propietarios Rurales
¥ Ejdatarios del Ingenio de Puga, AC.. Felipe Valle Guzman, se pudo sustraer
€1 dato que en fa zona de la llanura costera, aun cuando existe produccion de
caa de azicar, la calidad de la misma es muy mala refiriéndose a ésta como,
‘picada’. Menciona ademas, que la cafia que e produce en esa zona conliene
baja concentracion de sacarosa®, debido a que la media de exiraccion de
azcar por tonelada de cafa son 12.213 kg., mientras que en la llanura coslera
ronda los Skg., representando alrededor de un 25% menos azcar.
Considerando esto, autores como Netafim (s.f.) y Tradecorp (2013), consideran
que la cana de azucar es moderadamente sensible a la salinidad y alcalinidad
nando un bajo rendimiento de 1a produccion de cana y de

en el suelo, oc:

decan, I




concentracién de sacarosa. Esto nos lleva a exclur los municipios que se
encuentran en zona coslera del estado, San Bias y Santiago Ixcuintla, par su

baja calidad en la produccion de azcar.

Los niveles de pendiente en el suclo son importanies, ya que si se llega a
cullivar en pendientes acentuadas esto puede causar erasion en el suelo y baja
retencién de agua, al igual que complica la recolcecian de la misma. Par 1o tanto
se considera un 30% de pendiente maxima como ideal para el culiva de caria
de azicar (Jiménez et al, 2004). Todos 63103 fitros llevan a determinar los
municipios con las condicianes ideales para i produccion te cofia de azicar de

calidad

4.3 Estimacion MCO

La curva de Kuznets medioambiental leoriza sobre Ia relacion enire la cafidad
del aire (o niveles de contaminacion) y el PI8 per capita, relacionando el PIB
como variable uliizada para medic el crecimiento econormico del lugar de
estudio. Su principal hipdtesis enfalize que mientras aumenta el PIB, se
contamina a mayor cantidad hasta que ste aldansa la cispide de la U invertida
y de ahi comienza a descender mientras que el PIB continua en aumento. Por
0 que es necesario considerar el PIB estatal per capita, ya que serd un factor

determinante para medi el creamionla cconomico de fa region.

El objetivo general de la invesfigacion de tesis s la evaluacion def impacto
sacio-economico de Ia praduccién actual y polenial de bivetanol a partr de la
cafia de azicar en el estado do Nayaril. Priméro se determing la produccion
aclual y pofencial de bioctanol a partic de a cafia de azicar en lésminos de
superficie, rendimientos y capacidad instalada. Para lo cual se considerd la
recapilacion longitudinal relrospectiva minima a 10 afas de la produccion de
bioetanol a partir de cana, si es que exisle por partc de SAGARPA € ingenios



Seguida de la variable sobre la superficie de cafia de azicar planiada, al
momenta de hacer el ostudio, los rendimientos promedios que se obtienen de
tonsladas por hectarea de cana de azicar planta en el valle, zona alta y zona

costa del estada por parte de I05 regisiros de ingenios y sindicatos.

Se analizo Ia capacidad produciva de los agricaltores e ingenios ante I

oportunidad de incremento en la produccion de cafia de azicar, a partic del

e durante los afios con &l fin de determinar las
variaciones en la produccion v la relacion entre las variables. Por Glima se
determing si existe la capacidad instalada por parte de los ingenios existentes
en el estado para producir bioetanol, para conocer si es necesario implementar
nueva tecnologia para producir bioetanol, ya que este puede llegar a ser un

obstaculo para su produccion

Se identificaron los alcances socio-economicos de la produccion actual y
polencial det bioetanol. partiendo de la estimacion de empleos generados
directa e indirectamente por fa aclividad, creacion de infraestructura para el
desarollo de éste biocombustivle y la derrama ecanbmica que genera desde la

produccion de Ia cana de azicar. hasta a produccion de biostanol

Adicionaimente se realiz6 la evaluacion del impacto socio-economico de 1a
produccion actual y potencial de bioelanol a partr de la cafia de azicar en el
estado de Nayaril. Permiliendo detcrininar si 1a incorporacion de o5 pequerios
productores en el sector de Ias energias renovables contribuye al desarrollo

rural y al umento en 10s niveles socioeconémicos de los productores.

€l modelo de los minimas cuadrados ordinarios (MCO) se utliza para minimizar
la suma de os cuadrados de Ias distancias verlicales entre los valores de los
dalos y l0s de a regresién estimada, lo que significa minimizar la suma de los
residuos al cuadrado, teniendo como residuo 1a diferencia entre-ios datos
observados y los valores del modelo. Por o que realizando un analisis de
regresion, se estim yio predijo Ja media dol valor promedio poblacional de la

variatle dependiente por medio de la dependencia de las variables expicalivas



n téaminos de valores conocidas o fjos (Harke y Wichern, 2006). El pararmetro

linea det modelo de Minimos Cuadradas Ordinarios es:

Voza+fX +e 1)

Donde Y, es la variable dependiente. en este caso crecimiento econdico (PIB),
@ es ia conslante o inlercepto, X' es la mariz de n'm de variables
independientes. Este es un método para hallar una recta que se ajuste de una
manera adecuada a la nube de puntos definida por lodos los pares de valores

muestrales (X.Y). Este mélado de estimacion so fundamenta en una serie de

supuestos, los .que h; ible que adk que se

obtienen a partir de una muestra, adquieran propiedades que permitan sefalar
que los estimadores obtenidos sean los mejores. Por lo que éste consiste en
hacer minima la suma de los cuadrados residuales, es deair o que tenemos
que hacer os hallar los esimadores que hagan que esta suma sea lo mas
pequena posible. Para este estudio se realizaron las variables a fin de que los

resullados expresen I tasa de Grecimiento

logPlB, = a+ filogPiB,., + FalogPIBPrim, + B,logPiBSec,
+f,logPIBTer, + flogBivetancld, + frlogCasoling, + ¢, )

Donde el PIB, es el producto interno brulo a precios del afio 2003 El logaiitmo
del PIB rezagado un periodo indica el crecimiento econdmico def aiio inmediato
anlerior, es deck, su companente inercial. El logaritmo del producto interno
bruta del sector primario (PIBPrim], secundario (PIBSec) y terciario (PIBTer)
indica el crecimiento econbmico de cada sectar respectivamente. La variable

logaritmo de I produccion de bicetanol del jugo directo de cana (BioelanolA)



indica Ia potencial produccién de biastandl de cafa de azica de s cafras
registradas, funcionando como sustiluto energético. Por dflima. la variable
Gasolina Ia cual indica el crecimiento del consumo energéfico y su impacto en
&l crecimiento econdmico. Por io que al aplicar esle modelo se espera que las
variables PIBPrim y BicetanolA junto con Gasofina lengan un impacto
considerable en el crecimiento econdmico, PIB. Todos estos se aplicaran en
trminos per capila

Se espera que el sector primario sea el impulsor en los paises en desarralla por
10 que debera tener un mayor impacto en la economia. De igual forma para la
Gasolina se espera que tenga un impacto significativo, ya que es ef principal
energético que se ulliza para moviizar la economia. Y por ditmo. se espera del
BioetanolA que funcione como sustituto alternativo de energia mpia para Ia
economia, impactando en el crecimiento de la economia y &l sector primario, ya

que este se deriva de un producto agricola.

4.4 Estimaciones de Ciclos Economicos

Al obtener el MCO se continué con Ia aplicacion de ciclos economicos. Se
busca que a partir de un Giclo econamico se pueda mostar &l parcué del
comportamiento de la economia estatal, cuales son fas variables que lienen un
mayor impacto en su comportamienta y obsenvar el compartamiento del mismo,
Se aplico el filro de Hodrick - Prescatt (HP) coma un método estands para
extraer Ia tendencia y el ciclo a las variables consideradas. El fitro HP supane
que las series de liempo (X)) pueden ser descompuestas en su componente
tendencial (gi) y su companente ciclico (i} X=gi+cr. €1 suavizamento de la
serie viene determinado por 1a suma de cuadrados de las segurdas difurorcias
de la tendencia, mientras que el componente ciclica recoge desviaciones cuyo
promedio a largo plazo debe ser cero. EI problema para detorrinar el

componente de Ia tendencia viene dado por
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Donde el parametro 1 es un numero positivo que penaliza la variabilidad del
componente de tendencia de Ia serie. Mientras mayor sea . la solucion de la
tendencia tendera a ser mas suave y en el caso exiremo en el que este
paramelro tienda a infinito se obluvo como una solucién una linea recta
(Gémez-Lopez, 2011)

Finalmente fue necesario tomar en cuenta la disposicion de los produciores, (a
infraestructura, las poliicas publicas en torno al tema y la disposicion de
compra de cliente final



CAPITULO 5. Analisis de Resultados

€n ol estado de Nayarit 1a produccion de caria de azicar s muy impartanle.
representando ef 8.98% del tatal de la superficie para cultivo para el arlo 2008 y
€129.43% def valor total de la produccién agricota del estado para el afio 2009
La mayor pate de ésta sc produce denro del Valle de Malatipas y
recientemente en municipios costervs. Los municipios productores de caia de
azicar son ocho: Ahuacatlan. Compostela, San Pedro Lagunillas (SPL), Santa
Maria del Oro (SAMAO), Santiago Ixcuinlia, Jala, San Blas, Ruiz, Tepic y
Xelisco. Los municipios con mayor cobertura en heclareas son Santa Maria del
Oro, Tepic, Xalisco y recientemente Santiago Ixcuintla, San Blas, Jala y Ruiz

(SIAP, 2013), como se muestra en Ia figura 4

Figura 4. Principales municipios productores de caria de aziicar.

Fuente: Efaboracion progia con datas del SIAP (2013},



La figura 5 se muestra el compartamiento de la superficie ullizada para la
siembra de cafla de azicar en el periodo 2003 ~ 2011, donde se puede
observar a los municipios el Valle de Matatipac, Santa Maria def Oro, Tepic y
Xalisco, cubren cerca del 79% de la superficie sembrada. De igual manera se

abserva que los muni

jos con reciente produccion son Santiago Ixcuintia y
San Blas, con un aumento conslante. Para la superficie cosechada se observa
&l mismo comportamiento ya que no hubo pérdidas significalivas, tal como se
muestra en los datos registrados en el anexo 3. El comportamienlo de la
produccion de cafia de azicar por municipio, liende a tener el mismo
comportaniento, esto se debe a que ta superficie afecta la produccion total en

toneladas.

Figura 5. Hectareas sembradas de caiia de aziicar por municipio 2003 -
2011,
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Se puede identificar en la figura 6 el comportamiento del rendimiento de la cana
de azicar teniendo como medida el nimero de loneladas por heclarea
producida. Los municipios con mayor rendimiento registrado son San Blas y
Santiago Ixcuintla, teniendo como rendimiento por encima de las 100 toneladas
201 hectérea. Comparando con el promedio nacional de 75 toneladas y el
maximo registrado en Veracruz de 150 toneladas, se puede teorizar que estos
municipios tienen una alta capacidad de produccion. El resto de los municipios,
sin embargo, regisiran un rendimiento por debajo o igual a la media nacional
Por lo que, se puede observar que en general, el estado ha mantenido su
produccion media y por encima de la media nacional en algunos municipios.

Figura 6. Rendimiento de la produccién de cara de azicar (ToniHect)
2003-2011.
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€n la figura 7 se plasma el comportamiento del valor de la producaion de cana
de azicar por municipio da una idea de la importancia y el impacto que tienen
este para la economia de I municipios productores. En la Gtima zafra

regisirada el municipio que tuvo mayor captacion de ingresos fue Santa Maria

a3



del Oro con $611'047.450.00 registrado en el aiio 2011. E} municipio con menor
registro fue Ahuacatian con $26'958,610.00, siendo esto atn un buen regisiro

por las hectareas registradas, segin datos de anexa 11

Figura 7, Valor de la produccion de cafia de azicar en miles de pesos
2003-2011.
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Fuente: Elaboracion propia con calos da SAGARPA (2012)

Las estadisticas muestran la capacidad economica que tiene la produccion de
cania de azicar en Nayail. Si se divide el valor de la produccion por las
toneladas producidas se liene un estimado de $ 719.00 pesos por tonelada lo
que da un promedio por hectdrea alrededor de $ 58,000.00 pesos por hectérea

al realizar la zafra. Sin embargo, se debe considerar 1a regién o municipio ya
que dependiendo éste ser el valor de su produccion. Ya que los municipios
costeros son fierras mas salinas. o que da resullado una cafia con menor
concentracion de sacarosa 1o cual alecla el valor de la prodiécion, en
comparacin a los municipios dentro del valle los cuales tienen mayor
concentracion y por ende aumenta el valor de su produccion.



5.1 Correlacion de Variables Municipales

En la tabla 7 se presentan los coeficientes de correlacion de las hectéreas
plantadas por municipio en relacian con el rendimiento, produccion, valor y
cosecha. Fxiste una relacion negativa débil entre hectéreas plantadas de caia
de azicar y rendimiento de la praduccion para el municipio de Ahuacatlan. para
San Blas y Sanliago existe una relacion positiva fuerte y para el resto de los
municipios existe una correlacién posiliva débil. Para las variables de hectareas
con praduccion existe una relacion positiva para lodos los municipios. De igual
manera, exisle una relacion positiva en hectareas y valor total de la produccion
&n tados los municipios. Y por ultimo para Ias variables hectéreas serbradas y
heclareas cosechadas existe una relandn posiive fuede en todas los
municipios. con excepcion de Tepic, Xalisco y San Blas dande se cosecha el

mismo ndmera de heclareas plantadas

Tabla 7. Coeficientes de correlacién por municipio.
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Las figuras 8 - 11 representan gréficas de dispersion xy, la cual muestra Ia
relacién que exisle par municipio con respecto a las hectéreas sembradas de
cafa de azicar y cada variable (rendimiento, produccion, valor y hectdreas
cosechadas), sefalando un comportamiento medio con respecio a las
hectéreas planiadas

En la figura B, se observa el rendimiento con respecto @ las hectireas
sembradas por municipio. Durante este periodo analizado, los municipios que
registraran un aumento en el rendimienlo-hectareas son Santiago Ixcuintla y
Xalisco. Al conrario de Los municipios con un rendimiento eslable, y ligero
incremento sin considerar fa canlidad de hectéreas plantadas, son Compostela,
Santa Maria del Oro y San Blas. El muicipio con un decremento en el
rendimiento al aumentar la produscin es Ahuacatian. Este municipio al tener
una menor superficie y un mayor rendimienta, s puede deducir 1a utiizacion de
diferentes tecnologias productivas. tina de cullivo. o ficgo. para el aumento en

Ia produccion

En la figura 9§ muestra la refacion del total de la produccion con respecto a las
hectarcas sembradas de cana de axacar por municigio. Todos 0s municipios
arojan una tendencia a incrementar la produccion cuando se aumenta la
superficie plantada, considerando logica este compartamiento. Sin embargo,
para algunos municigios ha existido una variacion en algunos aios, esto se
puade respander con Ia posible existencia de darios en el cultivo o pérdidas a
fenamenos climaticos. Los municipios que se manlienen cercanos a la media
s0n San Blas y Santiago Ixcuintla, lu que significa que Ia praduccian es similar
con respeclo a las hectareas sembradas. Sin emoargo el resto de los
municipios muestra une dispersion més alla. lo cual puede sgnificar que el
readimiento por hectarea ha sido variable afectando fa produccion total



Figura 8. Relacién entre el rendimiento por hectirea con respecto a las

hectareas plantadas de caia de azicar, por municipio.

Fuente: Elsboracidn prapia con daios del SIAP (20131



Figura 9. Relacién del total de la produccién obtenida con respecto a las

hectareas plantadas de cana de azicar, por municipio.
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En la figura 10, se muestra una grafica con la relacién del valor en pesos del
total de la produccin de cafia de azicar con fespecto a las hectéreas
plantadas de cafia de azicar por municipio. En las que, mientras crecen las
hectéreas aumenta el valor de la produccion, llevando una cierla logica del
aumento en el total de la produccion en toneladas al aumentar fas hectareas
Sin embargo se puede observar que en municipios tales como Ahuacallan,
Santa Maria del Oro, Tepic y Xalisco, con una similar superficie de cafia el valor
de la produccion tiene una alla vanabilidad. principaimente en los arios de 2009
¥ 2011, Una de las razones por las que existe esta variabiidad en el valor de la
produccion puede deberse a la inestabilidad en los precios del azucar,
afectando directamente a la retribucion en la venta de la produccién de caria de.
azicar, principaimente a los campesinos.

La figura 11, se muestra una gréfica por municpio donde se observa la
representacion de la relacion enire las hectéreas cosechadas de cafia de
azicar y las hectéreas sembradas, durante odos los afios se mantienen sobre
1a recta, lo cual indica que no existe una variabilidad, Se deduce que para todos
fos arios ha sido muy cercano el mismo numero de hectéreas cosechadas que
las sembradas. El unico municipio con alla variabiidad ha sido Compostela,
seguido de Santiago Ixcuinlia con una menor variabiidad. Considerando estos
datos, se puede continuar con un andlisis para profundizar en las razones por
1as que no se ha lenido un levantamiento de cosecha exacto al sembrado



Figura 10. Relacién entre el total del valor de la produccion y las hectareas
plantadas de cara do azic;

, por municipio
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Figura 11. Relacion entre las hectareas cosechadas con respecto a las
hectareas plantadas de caia de aziicar, por municipio
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5.2 Datos Estatales

En la figura 8 y 8 se observan las hecléreas plantadas para el afio 2003 y el
2011, respectivamente. En la figura 8 los municipios con mayor superficie
plantada de cana de azicar son Tepic, Xalisco y Santa Maria del Oro, con una
superficie entre 7.126 — 8,916 hectareas. El municipio con menor produccion es
el de La Yesca. con una superficie entre 1 - § hectéreas. De igual manera, para
el aio 2011 los municipios con la mayor supericie de cana de azicar es Tepic,
Xalisco y Santa Maria del Oro. con una superficie entrc 8,418 — 10,820
hectareas. ¥ Ins municipios con menor produccion son los de Compostela y San
Blas, con una superficic entre 1 — 1,100 hectareas, tal como se muestra en la
figura 9. Se puede observar claramente al comparar ambas figuras que los
municipios que han tenido nuevos municipios produclores de caiia Gomo lo es

Santiago Ixcuintia y San Blas

Figura 12. Hectéreas plantadas de Figura 13. Hectéreas plantadas de

cana de aziicar en el afio 2003 cana de azucar en el afio 2011

l
Fuente: Elaboracion propia con datos del Fuenle: Blaboracion propia con datos del
SIAP(2013). SIAP(2013).



En la figura 10, se identifican 1 rendimientos promedios por hectdrea de la
cana de azicar durante el perorto del 2003 al 2011, Los municipios con el
mayor readimiento registracu son Santiago Ixcuintla, Santa Maria del Oro y
Ahuacatian, con un rendimiento antre 85 — 100 loneladas por hectarea. Y el
municipio can el menor rendimiento es San Blas, con un rendimienta entre 1 —

56 toneladas por hectarea.

Figura 14. Rendimiento por hectarea de la produccion de cafia azicar del
afio 2003 al 2011
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Fusnte: Elaboracion propa con datas oblenidos de SIAP (2013)



Para el analisis de la distribucion e la cafia de azicar a nivel cjidal se plasma
enla figura 11, en el que los ejidos con una mayor superficie utilizada para a
produccian de caiia de azicar se encuentran en los municipios de Santa Maria
del Oro, Tepic, Xalisco y San Pedro Laguailas. En esle mapa es clarg of
comportamiento de la distribucion de la caia de azicar, aun cuando se registia
en las figuras anteriores la totalidad del municipio, en este se visualiza la
ubicacion de los ejidos que se encuentran en su mayoria concentrados en los

municipias del centro y sur.

Figura 15. Hectareas plantadas de cana de azicar por ejido del estado de

Nayarit

Fusnte: Elaboracien propia con dalos oblenidos de Ingenios.



En la figura 12 se presenta a manera de mapa el 4rea potencial cultivable de
cafia de azucar. Al realizar los fitros de discriminacian por pendientes menares
a 30%, una altura de 600 a 1500 metros sobre el nivel del mar, y tipo de
vegetaci6n, se obluvo el area potencial cullivable para cana de azicar. En
primera instancia se puede observar que los municipios que contienen el area
potencial son: Tepic, Xalisco, Compostela, Santa Maria del Oro, San Pedro
Lagunillas, Ahuacatlan y Jala,

Esla area de cobertura ideal para 12 produccion de cafia de azicar es de
128,540.758 hectareas, donde actualmente se siembran 31.967.80 hectéreas
6o cana de azicar, lo cual amoja un potencial de 4 veces mas de lo que

actualmente se siembra de cafia de azicar.

ura 16. Area potencialmente idénea para el cullivo de caha de azucar.

Fuente: Elaboracion propia con datos da pendientes, elevacitn y vegetacion ce INEG (2010)
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En Ia tabla 8, ¢l comportaniento de cada una de las variables presentadas
segiin datos registrados en anexos 7 y 8. Para la variable CANIA mueslra una
media de 1'835.953 toneladas de cana de azdcar y un dalo medio de 1910716
toneladas durante el periodo. Donde CANIA fluctia entre un méaximo de
2'179.833 y un minimo de 1555 060 toneladas, mostranda una desviacion de
198,036.2 toneladas. Muestra una simeiria negafiva de -0.182987, teriendo una
probabilidad baja del 56% de seguir una normial,

Para las hecléreas piantadas de cana de azicar (HECTAREAS) se observa una
media de 26,191.69 hectareas. con una fluctuacién maxima de 29,489 y minima
de 20,853 heclareas. Esto arroja una desviacidn de 2,382 351 hectdreas, con
un dalo medio registrado de 26472 hectareas. Con una probabilidad de
simelria con indinacion negativa de -0.384192, y probabilidad 80% para una

normal.

Las toneladas de azicar producidas a partic de la cana de azicar (AZUCAR)
muestra una media de 226,327 loneladas, con un maximo registrado de
278,451 y un minimo de 184,342 toneladas. La desviacion estandar es de
25.431.02 lanefadas y un data medio de 210,666 foneladas. Registra una alta
probabilidad de simetria negativa de -0.005276. jurto Gon una probasilidad de
normal alta de 92%

La variable GASOLINA, represents el cansume tatal de gasolina magna y
premium en et estado. Se registra una media de 191000000 litros. con un dato
mediano de 209000000 lios. €1 maximo consumo registado fue de
270°000,000 y un minimo de 97'044.432 lios, con una dessiacion de
65193,744 ltwos. Se liene una probabilidad simétsica negativa de -0.145842 y
una baja probatikdad de normal baja del 40%

Para BIOETANOL, potencial praduccién de bioetanol a partir de-cana de
szucar, se tiene una media de 199°000,000 fitas potenciales. Teorizando un
méximo productivo de 174°000,000 litos y un minimo de 124'000,000 fitros, can
una mediana de 153°000,000. Dando lugar a una desviacion estandar de



15'842.897 litros, con una alta provabilidad de asimelia negativa de -0.182987
'y una probabilidad de normal baja de 56%

Las emisiones por la quema ce gasolinas se representa en la variable
EMISIONES. Dande I media registra 456000000 kg de €O, v una mediana
de 503'000,000 kg de CO;. El méximo dato de emisiones regisirado es de
649'000,000 y un minimo de 233000000 kg de CO;, con wna desviacion
estandar de 156'000,000 kg de CO,. Esta serie muestra lendencia a simetria
negaliva de -0.145842 y una probabilidad de normal baja de 40%

Tabla 8. Estadisticos descriptivos de serie temporal.
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Ingenios.

En la tabla 9, se muestra los estadisticos descriplivos para las variables.
POBLACION, PiB, PIBPRIM, PIBSEC y PIBTER. La variable POBLACION

representa la poblacion para el estado de Nayaril. Se tiene una media de

982,667 habilantes en el estado, con un registro medio de 957,190, €1 afo con
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el mayor regisiro de poblacion fuc de 11155448 y un minimo de 915,821, Para
esla variable se liene una probahilidad de asimetria de 1.487208 ya que no

tiende 3 una normal dando una prababildad de 4%,

La variable PIB representa el total de! producto intemo brulo del estado, donde
se registra una media de 40'807.905 a valor del 2003, con un valor mediano de
45'590.744. Se registi6 un maximo de 55°068,118 y un minimo de 15'885,033,
donde la desviacion estandar representa 13771840 Muestra una alla
srobabilidad de asimetria negativa en 105 datos de -0.5545, y una probailidad

del 40% para una distribucion normal.

€| PIRFRIM es Ia variable de Ia representacion del PIB del sector primario del
estado de Nayarit, La media es de 4'575,380 a precios corrientes del 2003, y
una mediana de 4'411,467. E( maximo registrado es de 6'303,846 y el minimo
de 2'913.366, con una desviacion estandar de 1061494 Tiene una
probabilidad de simetria positiva de 0.111666, y una baja probabilidad de una

normal de 58%

El PIB secundario (PIBSEC) registra una media de 7'590.414, una rediana de
67142418, con una maxima de 12980703 y una minima de 2259389 a
valares del 2003, La desviacion estandar es de 3865.152, con una probabilidad
de simetria de 0.156442 y una probabiidad de normal de 40%. PIBTER, PIE
terciario, tiene una media de 27'335,034, una mediana de 28'519,107, con una
maxima de 41'114,489 y una minima de 10'784,906. Registra una desviacion de
9'190,852 con probabilidad de simetria negativa de 0317116 y de una normal

de 59%



Tabla 9. Estadisticos descriplivos de poblacién y producto interno bruto.
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Se puede obsenvar en la tabla 10 la correlacion de las variables con el PIB
estaal. Las variables can alta correlacion posifiva son los PIB par sectores junto
con Ia gasolina, emisiones, poblacion y hectéreas, lo cual significa que
aumentan en

njunto. Las hectareas ullizadas para Ja cafia de azicar tienen
correlacion posiiva con el PIB pero muy bajo, junto con la poblacién. ¥ el resto
de las vasiatles no ticnen ningin ipo de correlacion con el PIB eslatal, esto
puede detierse a una baja participacian del praducto nferno brulo primatio en ef
estatal

Es de relevanca senalar que Ias variables gasolina y cmisiones ya que
principaimente 1a gasalina s la que ayuda a mover la economia, desde
materias, productos y servicios. estructurandose asi como parte fundamental de
la economia. Ya que al exislic un aumento en el PIB se registra un mayor
consuma eaergélico, por 1o lanta, mayores emisianos. Ahi es dande recae la



importancia de buscar energias altemativas, coma o es el bioetanol, para asi

disminuic las emisiones por consumo energéico.

Tabla 10. Coeficientes de correlacion de las variables con respecto al PIB.
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5.2.1 Modelo de Minimos Cuadrados Ordinarios.

En el primer madelo MCO. presentado en la tabla 11, se ulilzé la tasa de
crecimiento, en lérminos per capita, de las variables PIBPrim, PIBSec, PIBTer,
Gasolina y PIB con un retardo, esto para observar 51 se da el crecimiento por el
mismo PIB. Para el segundo modelo, presentado en a tabla 11. son las mismas
variables solo sustituyendo Gasoina por BioelanolA, realizando esto como un
suslituto energélico.

En el primer modelo s puede observar que fa inica variable representativa es
ef logaritmo de PIBTerc, donde un aumento de esle significa un aumenta
posilivo en el crecimiento econdmico. Aun cuando el modelo liene un R-

cuadrado alto, las variables no son representalivas. £n el segundo modelo en
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lugar de Ia variable Gasolina se utiizé la variable BioetandlA, donde se observo
que aparte del PIBTerc lambién Ia praduccion de bioelanol (BioetanolA) es
representativo para el modelo. Esto significa que un aumeno en Ia produccion
de bioetanol, significa un aumento en el sector primario y con ello un aumento
en el crecimiento econdmico. Sin embargo, el crecimiento en el PIB rezagado a
un periodg, para ambos modelos, no liene un componente inercial, es decir, no
es esladisticamente significativo. A confinuacion en ambos modelos la R? es
alta, es decir, el crecimiento econémico esta explicado en un alto porcentaje por
las variables incluidas en los modelos.

Tabla 11. Resultados de regresion de MCO’.
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€5 de importancia sefalar en el comporlamiento del PIBPrm. ya que siendo el
estado de Nayarit un estado con gran porcentaje de recursos naturdles, este
sector no liene impacto en el crecimiento economico. Este modelo muesira que
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cada vez que existe un incremento en el PIBPrim disminuye el crecimiento. Esto
leva & condiuir que para el caso de Nayarit posiblemente se aplica la leoria de
la maldicion de los recursos naturales. Lo cual lleva a deducir que existen
problemas dentro dc) sector agropecuario que estén obstruyendo el crecimiento
en el estado. Por lo que la diversificacion de Ia transformacion de productos.
agricolas ayuda aumentar el crecimiento y eliminar parte de las problematicas

agricolas

5.2.2 Ciclos Econémicos

Las. hechas. estilizados_gue caracterizan el ciclo-econdmico de 1a economia
del estado de Nayarit se obluvieron de las series temporales mas largas
disgonibles con datos suales. El perioda de estudio abarca de 1997 a 2012
105 datos se obluvieron de fas estadisticas de SAGARPA y SENER. Como es
esperado, ef ciclo econdmico de Nayarit presenta simiitudes importantes
cuando se compara con las caracteristicas de los ciclos econémicos de
olros estados de la Repiblica Mexicana pero tambin lienen sus

caracteristicas propias

Se reporta vanos estadislicos con el filvo de Hodrick - Prescott. En
particular, se considoraron tres variables: la amplitud de las fuctuaciones
(volatilidad), representada por la desviacion estandar del componente ciclico
de cada scric; I razon de las desviaciones esiandar de las seres con
respecto al producto (volaliidad relatva); la correlacien contemporanea de
los companentes ciclicos de las variables y del producto y e cambio de fase,
representado por los coeficientes de correlacion entre lideres y rezagos de

cada variable y el producto.

En el caso do Ia volatiidad. en general, se puede obsenvar que lodas las

variables estudiadas. son mas volililes en términos relativos respecto al



PIBE""™** exceplo el PIBE Terciario. La variable menos volélil es fa del PIBE
del sector primario pues se mueve pracicamente uno a uno con el PIB Estatal

La informacién de la tabla 12 reporta estadisticos de amplitud y volatilidad de!
PIBE™“* y olras variables macroeconémicas clave. En el caso de la
ciclicidad asociada al PIBE, se observd que las variables con mayor
prociclicidad son las de los sectores secundario y lerciario de la economia con
coeficientes de correlacion para el ciclo econdmico nayarita de mas del 0.5 y
en menor medida el del sector primario de la economia con 0.19. El resto de
las variables, tiene menor ciclicidad con respecto al producto. Llama la
atencion que la gasolina lenga un coeficiente de correlacion posilivo con el

producto estatal.

Tabla 12. Propiedades de los ciclos economicos para Nayarit, 1997 - 2012

Variable Volatildad
508929 7 7
00937

Volatiidad relativa | Correlacién con
al pis el P18

La figura 17 muestra la evolucion ciclica del PIB de Nayarit. La grafica del
Sector Primario y BioetanolA muestra un el comportamiento con alta volatiidad
en comparacién con el PIB estatal. Eslo se puede deber a que ambos se
encuentran muy ligados, ya que 1a produccion del bioetanol es potenciéimente a
partir de la caia de azicar, siendo este parte del sector primario. Otra relacion
que existe es entre la grafica de gasolina y emisiones, donde ambos muestran
una volatiidad media Esta similar comportamiento puede deberse a que Ias
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emisianes de CO; se producen por ¢l consumo de gasolina, Io cual crea un
enlace fuerte enlre ambos. Para el sector secundario no se muestra una
refacién alta, ya que el impacto del seclor secundario no es tan allo en el PIB.
Sin embargo, el sector terciario tiene un comportamiento casi similar al del PIB

estatal, mostrando un allo impacto del PIB terciario en el PIB estatal

Figura 17. Ciclos econémicos en Nayarit. 1997 - 2012

(

) Bioatancta fg) Emisiones

Fuente: Elabaracitn propia



Finalmente, realizando un andlisis complelo de los resultados presentados,
muestra un panorama positivo para la praduccion de bioelanol ufilizando coma
insumo la cana de azicar. Mostrando el estado una capacidad productiva y su
potencial aumento de superficie ideal de hasta 4 veces mayor a fa actualmente
uliizada. Aun cuando no existe una praduccidn de bioetanol acluaimente por
parte de los ingenios. estos tienen Ia capacidad para diversificar su produccion
a etanol. Por lo que. al realizar el analisis del impacto ecandrmico de la potencial

sroduccién de bicetanal, muestran un impacto directo cn el PIB estatal,



Conclusiones y Recomendaciones

La produccién de biacombustibles a parti de productos agricolas en & mundo
5 un lema que se esté retomando por la preacupacion de Ia disminucion de la
contaminacién por emisiones e CO, y por el agotamiento de 05 hidrocarburos.
Aun cuando esto ha sido el abjetivo principal de los paises praductores, se ha
encontrado que éste fiene gran polencial paca aumentar. tecnificar y
especializar el sector agricola. aprovechando fa gran preocupacion por la
disminucion de los GE! y la dependencia de fos hidrocarburos. Los paiscs
Tatinoamericanos pueden agrovechar esta apcion para la diversificacién agricola
¥ tener una mejor insercion de estos en el mercado intermacional. ya que son
paises que lienen grandes extensiones leriloriales que siven para la

sroduccion de estos cullivos.

La experiencia obtenida de Brasi se puede lomar a consideracion para la
aplicacion de métados de praductian, transformacion, posicionariento, y
consumo de los biocombustibles. A igual que las politicas publicas
implementadas para la distiibucion de 1a riqueza, generacion de proyectos do
desarrollo socioecanimica alreredar de la produccian de a caiia de azicar y I
Wansformacion del biastanal. Los cuales pueden ser relomados para su

aplicacion en diferentes localidades a lo largo de los paises lafinoamericanos.

En México, la produccian de bioetanol agn se encuentra en la fase de creacion
de poiticas piblicas para promocionar su produccién. Por lo que la produccion
de éste para la venta en el mercado inlemacional, actualmente no existe. En
lanto, es necesario realizar estudios sobre el polencial productivo-de cada
region, tomando en cuenta la cultura local y su inclusion en el proceso de

produccion.



La cafa de azicar es el principal producto agricola en el eslado de Nayarit, la
produccién de bioelanol a parir de fa cafia, ayudaria a diversificar la
transformacion. Logrando asi. impulsar el crecimiento econémico de fa entidad
Como se ha observado en experiencias en otros paises, fa transformacion de

cafia de azicar a bioelanol puede generar empleas especializados, lecnificar la

produccion, dar competitividad e impulsar la economia y asi ayudar a no solo
depender de un sector, sino que diversificar la economia. Para Nayaril, en el
modelo de MCO para biostanal, se observo el probable allo impacto en el
crecimiento econdmico. el cual se traduciria en un aumento en el PIB, ingreso

de los ingenios y consumo de combustible,

De igual forma sera necesario considerar el desarrallo de programas sociales
para impulsar Ia produccion agricola para la transformacion de biocombustibles
Y2 que en el pais 5010 sc han establecido metas u abjetivos muy generales. Es
importante tomar en cuenta a los niveles mas locales de produccion. al igual
que incentivar la esparializacion tecnologica y adauisicion de capital humano,
ya que de esta manera se podra iniciar un verdadero desarrollo socioecondrmico

local

Aun cuando, los incentivos para Ia produccion agricola es un lema que siempre
se aborda en campanas polilicas y planes estatales la mayor parte del recurso
se dirige a olros sectores, y desafortunadamente la produccion de cana de
azicar se deja en manos de la industria y I3 intervencion del estado es muy

leve @ nula, por 0 que se pone en riesgo el cultivo.

£l producto agricola mas representalivo por lradicion y valor econdmico es la
cana de azicar. Demostrando que. aun cubriendo solo alrededor del 8% de la
superfcie culfivada en el estado, su valor economico llego a partcipar casi en el
30% del total estatal. Posicionndolo asi como el producto agricola mas
importante para el estado y con capacidad para aumentar la supefiicie para
culivo. Por lo que en el andiisis espacial. se demuesira que existe una
capacidad de aumento en la superficie para a ulilzacion de produccion de caria
de azicar. Esta area de cobertura ideal para la produccion de cana de szicar

”



es de 128.540.758 hectareas, donde actualmente se siembean 31967 80
hectareas de cana de azucar, indicando un polencial de 4 veces mas de [0 que

actuaimente se siembra de cafia de azucar

Para Ia realizacion de este proyecto se enconaron diferentes tipos de
limitaciones. principaliente Ia hisioricidad de produccion de bioetand, ya que
no exisle ningin tipo de registro acerca de su produccion. De iual manera, I
longitud de la serie anual de la produccion de cafia de szicar. ya que 103
registros comienzan desde el aiio te 1997, do cual redujo al resto de las series
al cuadrar 103 dalos

Como consideracion final, para poder impuisar el desarrollo econdmico en el
estado, se debe impulsar el secior primario. Por lo que al realizar politicas &
incentivos para impulsar el desaraile agricola, ef producto que podia tener un
mayor impacto en la economia del estado seria la produccion de bioelanol &
traves de Ia caia de azicar. Logrando esto, se podiia tener un fluo economico
el cual sostendria al estado, generaria empieos. canales de comercializacion,
posibilidad de exportacion, desarollo de infraestuctura y asi desarollar la

economia de la entidad

Para esta invesligacion se enconted que ia diversificacion de la ransformacion
de cafia de azicar en bicetandl si puede representar un detonador para el
desarralla sacio-econémico del estada de Nayart. Por Io tanto la hipolesis
planteada se cumple, af evaluar e impacto socio-econdmico de la produceian
actual y potencial de bioetanol a parti de la cana de azicar en el estado de
Nayarit, por medio de la determinacion de la produccion actual y potencial de
bioetanct a parti de fa cafia de azicar en terminos de superficie, rendimientos y

capacidad instalada, el aniisis de fa capacidad productiva de los agricultores &

ingenios ante I opartunidad de incremento en 1a produccion de cana de aziicar
y la identificacién de los alcances sacio-economicos de la produccioi actual y
potencial el ticetanal, permitieron llegar al cumplimiento de la hipélesis. Por lo

que se logrd cumplic con cada uno de los objelvos planteados.



A parti de estos resultados se pueden plantear nuevas fineas de invesiigacion
para profundizar ain més en el tema. Se puede realizar una planeacion de
proyecto de inversién para la construceion de una planta espedializada en la
lansformacion de  biostanol, Al igual que un andlisis factible de
comercializacion, por parte de los ingerios existentes. de Ia transformagian del
bioetancl. €l esludia de Ja diversiicacion de las cullivos en el estado para la
cial del

fransformacion a biocombustibles. Un analisis a fando del impacto

nuevo paradigma de produccion y uso de energias verdes en el estado.
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Anexa 2. Hectéreas sembradas de cana de aziicar por municipio 2003 -

2011,
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Anexo 3. Produccion en toneladas de caiia de azicar por municipios, del

aiio 2003 al 2011
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Anexo 4. Rendimiento de fa produccion de cana de

afio 2003 al 2011
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Anexo 6. Valor de Ia produccisn de cana de azicar en miles de pesos del
afio 2003 a1 2011.
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Anaxo 8. Datos poblacionales y del producto interno bruto""
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