Biorrefineria de la cana de azdcar
en México en el siglo XXI

NOE AGUILAR RIVERA"

INTRODUCCION

N MEXICO, LA AGROINDUSTRIA AZUCARERA es un sector pro-

ductivo que presenta una fuerte dindmica, basada en su cardcter

social, econédmico y politico. Los campos cafieros, los ingenios azu-
careros, las destilerfas y los grupos empresariales y productores se encuen-
tran distribuidos en cinco regiones y 15 estados: regién Noroeste (Sinaloa),
regién Pacifico (Nayarit, Colima, Jalisco y Michoacdn), regién Centro
(Morelos y Puebla), regién Noreste (Tamaulipas y San Luis Potosi), regiéon
Golfo (Veracruz, Tabasco y Oaxaca) y regién Sureste (Campeche, Chiapas
y Quintana Roo), donde se produce y se procesa cafia de azdcar, aunque su
presencia se localiza en mds de 240 municipios (Figura 1).

Desde hace varios afios, México se ubica entre los primeros diez paises
productores y consumidores de azticar en el mundo (alrededor del 3.5%
del total producido a nivel mundial, 5.8 millones de toneladas anuales).
Asi, la agroindustria azucarera deberfa tener un efecto multiplicador en el
empleo y el ingreso de la poblacién y contribuir a la estabilidad social de
la poblacién, al arraigo de las personas en sus lugares de origen, promo-
ver la creacién y mejoras de la infraestructura de apoyo a la produccién
(caminos, puentes, presas e infraestructura hidrdulica, servicios de salud,
educacidn, técnicos y venta de insumos, etc.). Sin embargo, no es una
agroindustria que genere desarrollo regional sostenible y divisas por la
exportacién de azicar, al no ser un sector superavitario y gran exportador.
Al contrario, México es una regién deficitaria con produccién y produc-
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BIORREFINERIA DE LA CANA DE AZUCAR EN MEXICO EN EL SIGLO XXI

tividad a la baja (principalmente en el campo cafiero, en tonelada de cafia
por hectdrea y azticar por hectdrea). La calidad de la cafia y la eficiencia en
la extraccién y recuperacién de sacarosa en los ingenios, con importacién
creciente de aztdcar de tipo refinado y blanco y alta tasa de adopcién de
jarabes de maiz de alta fructosa (JMAF) y otros edulcorantes, han afron-
tado ciclicas crisis econémicas, originadas por un desajuste entre
la capacidad de abastecimiento del campo cafero, la produc-
cién de azticar y derivados y el consumo nacional. El diferencial
entre ambas variables ha tenido fuertes efectos desestabilizadores,
debido a que toda la rama azucarera se desarroll$ orientada hacia
el mercado interno. Sin embargo, la creacién de empresas, a partir
de los subproductos del proceso del azicar, como la “biorrefine-
ria de la cafa de azdcar”,! ha sido discutida ampliamente por los
actores de la agroindustria, académicos e investigadores, como
una alternativa y una estrategia légica y econémicamente ventajosa de
desarrollo para incrementar la competitividad y la sostenibilidad.
Sin embargo, a pesar de sus multiples ventajas, las regiones
cafieras en la transicién del trapiche al ingenio azucarero diversificado
(IAD) o biorrefineria contindan en la inercia productiva de cafa y
azdcar, con diversos temas pendientes por resolver en las dreas
legales, institucionales y de investigacién como: la productividad del
campo cafiero; el costo de la materia prima a emplear; la autosuficiencia
energética, a partir del bagazo de la cana, cero petréleo; la economia de
escala (mayor tamafio de las destilerfas); la incorporacién de la “coge-
neracién”, con entrega de electricidad a la red publica por el ingenio; la
introduccién de la biotecnologia para mejorar los procesos de fermen-
tacién; los subsidios a la agricultura (produccién de caha destinada para
etanol y/o exportacién de azdcar al mercado mundial). Todos los cuales

1 Las biorrefinerfas son instalaciones de transformacién de biomasa en una variedad de productos de valor
agregado, incluyendo combustibles, energfa, quimicos y productos finales; éstas se conciben como la base
tecnolégica de una nueva industria basada en la biomasa. Por lo tanto, el concepto de biorrefinerfa es aquel
andlogo al de las refinerfas de petréleo que desarrollan mudltiples productos. La biorrefinerfa de la cafa de
aziicar obliga a la integracién de la destilerfa con la produccién de azicar y la de cafa de azticar como dnica
materia prima, lo que posibilita no sélo el empleo de las mieles finales, sino también de los jugos, mieles inter-
medias y el uso del bagazo y residuos de cosecha como energéticos evitando la quema y requema de cafaverales
y el necesario manejo agroecoldgico de la cafia de azticar. SACRAMENTO RIVERO ez 4/, 2010.
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limitan las oportunidades que para la agroindustria azucarera
representaria la transicién a la biorrefineria de la cafa de aztcar y
la participacién en negocios ambientales (Figura 2).

Sin embargo, la diversificacidn y el establecimiento de biorrefinerfas
de la agroindustria azucarera es una tarea compleja y se ve limitada por
la productividad del cultivo, derivada a su vez de condiciones biofisicas y
socioecondmicas, y por multiples actores con diferentes objetivos, estrategias
y percepciones.? Es decir, el sector de la cafia de azticar en México ha perdido
productividad y se enfrenta a la baja rentabilidad y al impacto ambiental.
La problemdtica mayor de la agroindustria azucarera estriba en la inestable
recuperacién agricola, debida a causas multifactoriales como resocas, plagas y
enfermedades, sequias, tamafno minifundista de la unidad productiva, etc. Se
refleja en el incremento de la superficie necesaria para producir una tonelada
de cana de azdcar (rendimiento de campo), que no impacta consistente-
mente en un balance estable local entre “oferta” y “demanda”. Puede generar
el estancamiento econdémico, insuficiencia o aun sobreoferta de cana de
aztcar de este sector agroindustrial primario que, como actividad econémica
estructurante, no puede ser desechado o sustituido por otro, por su multi-
funcionalidad (alimentos, energéticos, fibras, funcién medio ambiental y
rural, entre otros). Hace necesario entonces generar mdltiples escenarios con
el fin de crear alternativas y facilitar procesos de decisién y ejecucién, para
revertir o minimizar la productividad marginal o excedente (cana de azicar,
subproductos, etanol, azucares, energfa) (figuras 3 y 4).

En este sentido, la productividad del cultivo de cana de azicar requiere
nuevos abordajes précticos que permitan & priori, de forma confiable y util,
la toma de decisiones in situ sobre las regiones caferas, politicas pablicas
federales en la planeacién y gestién de actividades productivas y la super-
vivencia de la actividad productiva y su transicién a la biorrefinerfa. Sin
embargo, pocos estudios a nivel regional se han focalizado —a través de
la integracién de indicadores productivos, socioeconémicos, histéricos y
ambientales— a determinar qué zonas de abasto cafero tienen la potencia-
lidad, en funcién de su aptitud edafoclimdtica y los recursos y capacidades
de las unidades productivas, de expandir la productividad regional —sin el

2 AGUILAR RIVERA, 2012.
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FIGURA 3
PRODUCTIVIDAD DEL CAMPO CANERO 1937 A 2012
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FIGURA 4
PRODUCTIVIDAD DE SACAROSA EN MEXICO, ZAFRAS 1998 A 2012
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incremento de la frontera agricola— para la produccién de aziicar, etanol y
otros derivados. Es decir, para el éxito de la biorrefinerfa, es necesario tomar
como punto de partida el sector primario de la produccidn, o sea, el campo
cafiero, donde la problemdtica del sector rural en la agroindustria de la cafia
de azdcar presenta de forma genérica los siguientes rasgos: bajos ingresos y
rendimientos por unidad de produccidn, fertilizacién deficiente, agriculto-
res cafieros de predios pequefos (tres hectdreas por productor), resistencia
al cambio tecnolégico (consecuencia de sus valores culturales y creencias,
relaciones sociales, falta de aplicacién de reglamentos y normatividad fito-
sanitarios) y formas de organizacién que determinan la presencia del circulo
vicioso de bajos rendimientos —bajos ingresos (pobreza), marginacién
social, econémica, ambiental y politica—. La biorrefinerfa, como una estra-
tegia de competitividad, deberfa permitir dirigir la agroindustria azucarera
existente hacia una planeacién econémica estratégica, expandiendo la pro-
ductividad actual, y/o aprovechar las nuevas oportunidades potenciales de
negocio basadas en ella, esto, siempre y cuando la superficie sembrada con
cafa de azicar no desplace la tierra destinada para otros productos alimen-
tarios y el precio de la materia prima cafiera no se eleve por encima de la
demanda, lo que traerfa serias consecuencias para el precio del aztcar.

DESARROLLO HISTORICO DE BIORREFINERIAS
DE CANA DE AZUCAR EN MEXICO

A finales de 1493, cuando Colén llegé por segunda vez a América, en-
tre una gran variedad de animales y vegetales, introdujo lo que ha sido
denominado como el “mds grande regalo del Viejo al Nuevo Mundo:
“la cafia de azicar”, cafa dulce (Saccharum officinarum) o cafamiel (del
latin medieval Canna mellis o Cannamella). Sin embargo, durante los
primeros veinte afios de asentamiento en La Espafola, el cultivo de cana
de azicar no se desarroll6, pues los primeros colonizadores prefirieron la
extraccién de oro como principal actividad econémica. La preferencia por
el oro, junto con el descenso acelerado de la poblacién indigena, impidié el
temprano desarrollo de una industria azucarera incipiente. Ante la esca-
sez de oro, evidente desde mediados de la década de 1510, gran parte de
los habitantes de La Espafola optaron por emigrar, en busca de metales
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BIORREFINERIA DE LA CANA DE AZUCAR EN MEXICO EN EL SIGLO XXI

preciosos que garantizaran su enriquecimiento personal, hacia los nuevos
territorios conquistados, especialmente Nueva Espafia, amenazando asf la
viabilidad de la colonia establecida en La Espafiola3 (Figura 5).

Los modelos de produccién azucarera —representados por la hacienda y
la plantacién en diversos momentos histéricos—, relacionados con los fac-
tores de produccién (tierra, trabajo y capital), condicionaron que los deri-
vados obtenidos de la cafia —aziicar, piloncillo, aguardiente, melazas— y el
impacto ambiental de los subproductos del procesamiento (bagazo, residuos
de cosecha, cachazas y vinazas) hayan modelado gran parte de los paisajes
sociales en México, las estructuras sociales, la organizacién del territorio, la
dindmica demogrdfica, las caracteristicas del mercado de trabajo, etc. Pero
también han incidido en la cultura, dejando marcas indelebles desde la lite-
ratura a la arquitectura, desde las ciencias sociales a las expresiones artisticas,
los hébitos alimenticios y las précticas culinarias.

Sin embargo, en opinién de Mintz* y Singelmann,’ es a partir del siglo
XIX, en plena revolucién industrial y capitalismo, que se comenzé a emplear
el término de agroindustria azucarera. Término que suele implicar la
sustitucién generalizada de la mano de obra humana por la maquina-
ria, la produccién masiva en grandes propiedades, el uso intensivo de
métodos y productos cientificos (fertilizantes, herbicidas, variedades
hibridas, irrigacién).

TECNOLOGIA AZUCARERA, DIVERSIFICACION
Y BIORREFINERIAS

Las unidades de produccién de derivados de la cafia de azticar o biorre-
finerfas resumen una larga tradicién tecnolégica. Para el momento de la
introduccién de la cafa de azticar en México, la produccién de derivados de
dicha planta requerfa de un conjunto de destrezas técnicas que reunfa cono-
cimientos de diversa raiz geogrdfica e histérica. En el trabajo de los primeros
trapiches e ingenios que se organizaron a partir de mediados del siglo XVI,
se encuentran cimentadas formas técnicas de origen medieval, asi como tra-

3 VINA BRITO, 2006; MINTZ, 1996.
4 MINTZ, 1996.
5 SINGELMANN, 1979.
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diciones tecnoldgicas provenientes del mundo islémico. Los conocimientos
de la botdnica de la planta, los sistemas de riego para su cultivo, las técnicas
hidrdulicas aplicadas al movimiento de las maquinarias para la molienda, el
control de la energfa caldrica necesaria en los procesos de coccién del jugo
de la cana (guarapo) y las técnicas de purgado del azicar, forman un com-
pendio tecnoldgico poco comin en la siembra de otros cultivos traidos por
los europeos al Nuevo Mundo y en el trabajo fabril necesario para su trans-
formacién en bienes para el mercado de consumo.®

La evolucién de la tecnologia azucarera y el uso de subproductos
son una cuestién compleja por el extenso periodo que comprende y
los diversos aspectos involucrados en su condicién de agroindustria.
El primer punto a considerar es el hecho de que la actividad azucarera
fue producto de la Conquista, lo que significa que se constituyé sobre
la base de la introduccién de un saber tecnolégico ajeno a la realidad
prehispdnica. Este proceso tuvo como objetivo final lograr recuperar
la sacarosa que originalmente se encuentra en la planta, separdndola de
todos sus otros componentes. Pueden caracterizarse en los seis grandes
pasos que lo vertebran secuencialmente:

1. Prensado de la cafia para obtener sus liquidos, que incluyen la saca-
rosa y el bagazo como energético para la combustién.

Limpieza de este jugo inicial y eliminacién de espumas o cachazas.
Evaporacién del agua que contiene.

Coccién de la meladura resultante y cristalizacién de la sacarosa.
Separacién de los cristales de azticar de las mieles incristalizables.
Utilizacién de las mieles para la obtencién de aguardiente.

SAINANE I ol

Efectuada la molienda de la cafia, en ambos sistemas productivos (trapi-
che panelero e ingenio azucarero), el bagazo era secado para ser utilizado
como combustible en las hornallas y calderas, al menos hasta el siglo XIX,
cuando comenzd a ddrsele este uso en forma intensiva, al sustituir a la le-
fia que al inicio desempefd un papel importante como combustible para

6 MOLINA, 2005; VINA BRITO, 2006.
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los ingenios. Luego, el bagazo pasé a ser sustituido por el carbén y el pe-
tréleo en el caso de los ingenios azucareros.

Los subproductos resultantes del proceso (bagacillo, cenizas y tlazol)
eran empleados en el campo; si se abrian terrenos virgenes al cultivo, se
procedia a eliminar la selva arbustiva o la maleza. En terrenos ya cul-
tivados, la plantacién se iniciaba con la quema de rastrojos sobrantes
del ciclo anterior (tlazol u hojas secas, punta y cogollo), que no habfan
sido empleados como forraje. Las cenizas resultantes se esparcian a
manera de abono o bien el pachaquil o bagacillo menudo del trapiche
y la ceniza proveniente de la quema de bagazo en la hornalla mezclado
con estiércol completaban el abono del terreno. Las socas y resocas
eran empleadas por regla general a la alimentacién de ganado.

Este sistema de diversificacién de los derivados de la cafia de
azucar continué hasta inicios el siglo XX, cuando el nuevo ingenio
mecanizado y la revolucién industrial en el azdcar sustituyé la tecno-
logfa simple de los primitivos trapiches por plantas industriales de alta
complejidad, los ingenios modernos o “centrales” y “usinas”. La revolu-
cién tecnoldgica, asociada con la reorganizacién de las relaciones entre
la industria y el agro, concentracién de fébricas, de tierras y de capitales,
innovaciones organizacionales y revolucién gerencial, implicé toda una
serie de transformaciones econémicas y sociales. La modernizacién en el
azticar fue mucho més que la introduccién de las mdquinas de vapor o los
tachos al vacio de multiple efecto; condujo al desarrollo de la produccién
en masa mediante una secuencia de cambios en gran escala.

Altagracia Rivera de Castillo apunta que los subproductos de la agroin-
dustria azucarera, —paradigma de la diversificacién de la agroindustria— y
las biorrefinerfas, comenzaron a tener importancia en los paises producto-
res de azdcar en el siglo XX, principalmente en 1970, al elevarse el precio
internacional del petréleo.” Anteriormente, los usos mds generalizados que
se daban a estos subproductos (residuos de cosecha y melazas) eran exclusi-
vamente la fabricacién de alcohol aguardiente y como alimentacién para el
ganado. Por su parte, Luis Gdlvez afirma que, a pesar de que la agroin-
dustria azucarera de cafia ha tenido una amplia expansién en la

7 RIVERA DEL CASTILLO, 1980.
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mayor parte de los continentes y de que su produccién ha ido en
ascenso constantemente desde finales del siglo XIX, el desarrollo de los
derivados comenzé durante la siguiente centuria, haciendo de
los residuos de la fabricacién de azdcar una fuente de materias primas
competitivas para las industrias de pulpa y papel, las fermentaciones,
los tableros,® el estudio de las reacciones quimicas y las propiedades
de la sacarosa como materia prima (sucroquimica).” Los primeros
usos de los subproductos fueron la utilizacién del bagazo como com-
bustible, los tableros, el uso directo de las mieles en la alimentacién
animal y la fermentacién de éstas para la produccién de alcohol o
aditivos de alimentos.

Es decir, en las primeras etapas de la diversificacién o biorrefinerfas de
la cafa de azicar, las materias primas utilizadas eran los residuos indus-
triales y los de la cosecha. Luego fueron los productos intermedios del
proceso azucarero, y en la segunda etapa (segunda mitad del siglo XX), el
propio azticar generd opciones productivas de alto valor favorecido por
el cardcter renovable de las materias primas y las crecientes demandas de
productos de origen natural. El concepto de diversificacién en la industria
azucarera o biorrefinerfas ha ido evolucionando, desde producciones con
tecnologias simples, hasta las mds recientes, basadas en la quimica sinté-
tica, la biotecnologfa y en los procesos de obtencién de nuevos materiales.
El contexto en que se desenvolvié la actividad azucarera a nivel interna-
cional durante el siglo XX y el XXI se caracterizé principalmente por la
amplia utilizacién de una gran variedad de medidas concretas de politica
econdémica, con un alto contenido proteccionista, relacionadas con los
precios internacionales de edulcorantes y de los energéticos.!0

BIORREFH}IERTAS DE LA AGROINDUSTRIA
DE LA CANA DE AZUCAR EN MEXICO

En México son numerosos los factores que pueden evaluarse para estable-
cer que han restringido y/o fomentado la diversificacién y establecimiento

8 Tableros aglomerados para la fabricacién de muebles, puertas y como material de construccién.
9 GALVEZ, 1990.
10 AGUILAR RIVERA, 2012.
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de biorrefinerias de la agroindustria azucarera (precios del azdcar y petré-
leo, tecnologia, legislacién, calidad y cantidad de materias primas, costos
de produccién, impacto ambiental, etc.) y que se han traslapado ciclica-
mente a través de la historia del edulcorante. Por otra parte, John Gibler
plantea que la diversificacién, reconversién o establecimiento de biorre-
finerfas de la agroindustria azucarera mexicana han estado limitadas por
otros factores restrictivos: cultura laboral improductiva, contrato-ley cafie-
ro complejo, sistema de capacitacién por competencias inoperante, altos
costos de produccidn, inseguridad juridica, financiamiento inadecuado e
insuficiencia en tecnologl’a e investigacion agrl’cola, entre otros.!! Esto se
deriva del hecho de que la agroindustria azucarera mexicana se organizé
desde el siglo XVI sobre la base de un modelo integrado “verticalmente”:
la hacienda agrupaba a las dreas agricolas productoras de los insumos
bésicos para la fabricacién de azicar (agua, ganado, lefia, cafia de azicar), de
los derivados de la cafia (aguardiente, panocha, piloncillo y mieles) y las
instalaciones fabriles (ingenios o trapiches), las cuales absorbian la totali-
dad de la produccién canera generada por una gran cantidad de pequefios
y medianos productores agricolas; no existian empresas que utilizasen
subproductos de la agroindustria azucarera, a excepcién del aguardiente.?

Para el andlisis actual, deben, segiin Antonio Santamarfa, integrarse poli-
ticas, regulaciones, cambios o adaptaciones tecnoldgicos y relaciones entre
productores de cana e ingenios. Es decir, lo social de los temas azucareros
—el mundo del trabajo, la formacién de élites, la organizacién empresarial
y laboral— junto con los cambios tecnoldgicos y la investigacién cientifica
bésica y aplicada, son aspectos relevantes con un valor indiscutible y menos
sujetos a los andlisis tradicionales de campo y fibrica de la agroindustria,
que adn presentan serios déficits en su conocimiento.!3 Con independencia
de las épocas —modas e influencias, del debate internacional entre diversos
especialistas, la innovacién y cambios técnicos y organizativos—, el sec-
tor cafiero ha estado ligado a las modificaciones de estos procesos y fue el
dmbito donde surgié una de las industrias mds antiguas del mundo, pionera

11 GIBLER, 2006.
12 SANCHEZ SANTIRO, 2006a y 2006b; SANCHEZ SANTIRO, 2001.
13 SANTAMARIA GARCIA, 2006.
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en la revolucién industrial, en la variedad de productos y la administracién
de la produccién.

En un escenario de economias abiertas y globalizacidn, la biorrefineria
de la cana de azticar forma parte de la estrategia de insercién internacional
y de desarrollo productivo regional y complementa la creacién de venta-
jas competitivas. La biorrefinerfa es necesaria cuando sectores o regiones
de importancia econémica y social, como la cafia de azdcar, sufren per-
sistentes e importantes rezagos competitivos. Algunos de estos sectores
pueden contar con capacidad para reconvertirse o diversificarse, pero no
encuentran en el mercado, ni en las politicas gubernamentales, incentivos
suficientes para hacerlo por si mismos, por lo que el sector puiblico puede
complementar los esfuerzos de readecuacién competitiva.

Desde una perspectiva mds amplia, con el método multicriterio de
Jerarquias Analiticas (AHP, por sus siglas en inglés),’4 Aguilar determiné
los factores limitantes para la productividad cafiera en México, como base
material de la biorrefinerfa!> (Cuadro 1).

CUADRO 1
FACTORES LIMITANTES DEL CAMPO CANERO PARA EL ESTABLECIMIENTO
DE BIORREFINERIAS

Factor limitante Incidencia
(%)
Aptitud agroclimdtica al cultivo de cafia de azdcar 38.1
Rendimiento de campo 25.4
Tamafio de la unidad de produccién, superficie cafiera 14.4
Ciclo productivo (planta, soca, resoca, resoca N) 9.1
Plagas y enfermedades cafieras (mosca pinta, barrenador, rata, roya, carbén, etc.) 6.1
Tipo de cosecha (verde o quemada) 4.2
Tenencia de la tierra (privada o ejidal) 2.8

14 El mérodo de las jerarquifas analiticas, desarrollado por Saaty en 1977 es una técnica abierta y flexible
que consiste en determinar matemdticamente el grado de importancia o peso de los distintos elementos del
modelo jerdrquico y la modelacién de problemas con una alta complejidad y dirigir la toma de decisiones. El
método AHP se sustenta sobre los axiomas de juicios reciprocos y homogeneidad de los elementos, es decir, los
elementos que se comparan son del mismo orden de magnitud y estructura jerdrquica.

15 AGUILAR RIVERA ez al., 2013.
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Estos valores establecen que la aptitud agroclimdtica al cultivo de cafia de
azucar es el factor mds importante, seguido por el rendimiento de campo
y el acceso a la tierra o tamafo de la unidad productiva o superficie cane-
ra, ya que juntos explican 77.9% de la capacidad para establecer biorrefi-
nerfas. La aptitud, con una incidencia o peso de 38.1%, tiene un impacto
importante, ya que determina la capacidad del territorio para producir
materia prima, en cantidad y calidad, por ciclo productivo y expandir la
frontera agricola actual. Estos efectos estdn estrechamente vinculados con
la calidad del suelo, las condiciones climdticas y la afectacién por plagas
bajo régimen de temporal o secano. Por lo tanto, existe un fuerte vinculo
entre la aptitud y el tipo de gestién agricola que determina el desarrollo
agricola en la regién para el establecimiento de biorrefinerfas en diversas
regiones. Es decir, las economias de escala, la adecuacién agroecoldgica
de las tierras, el riego, la mecanizacién (sobre todo la cosecha), los ferti-
lizantes, la gestién de plagas y los procesos gerenciales permitirdn a los
agricultores cafieros la produccién de materia prima con mayores ventajas
relativas o, al menos, las menores desventajas derivadas de los factores
fisicos (climdticos, edafoldgicos, etc.) y bioldgicos y las fuerzas econd-
micas que limitan las posibilidades de la sostenibilidad de proyectos de
biorrefinerfas.

Asi, el incentivo mds importante para que productores cafieros se
interesen en las biorrefinerias es el rendimiento de campo y los ingresos
derivados de éste y de las nuevas producciones —como el etanol y la
energfa eléctrica derivada del bagazo o los residuos de cosecha—, que
logren cubrir el contrato con el ingenio azucarero actual y tener exce-
dentes que podrian emplearse en otras producciones regionales, donde
el productor tenga experiencia o un mercado, asi como la tenencia de
tierra y el tamano de la unidad productiva (como recurso). Entonces,
los determinantes de la diversificacién de ingresos en las zonas cafieras
estdn basados en que la caha de azicar pueda verse desde una perspec-
tiva de incentivos y en las capacidades o recursos de los productores
para responder a los mismos (educacidn, acceso a créditos, capacitacion,
desarrollo humano).
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BIORREFINERIAS EN EL SIGLO XXI

Las experiencias internacionales del establecimiento de biorrefinerias
han sido totalmente documentadas.’® En México, desde la introduccién
del cultivo en 1521 por los conquistadores espafoles, se han tenido ex-
periencias en la hoy llamada biorrefinerfa. Sin embargo, en el siglo XXI
el mercado no se limita al aziicar en todos sus tipos (crudo, refinado,
blanco, rubio y atin panela), sino que existen los productos secundarios
tradicionales derivados del jugo de la cafia como melaza, lodo de filtros
(cachazas), vinaza, etanol. Adicionalmente, los productos derivados de
la fibra de la cana (insumos para aminodcidos, alimento animal, papel,
combustible, detergentes, aceites lubricantes y pinturas) son mercados
a los que se les ha dado poca importancia hasta la fecha, a pesar de que
existen oportunidades no explotadas en el suministro de biomasa cafie-
ra, principalmente.'” A lo anterior se suma el mercado de los productos
energéticos, conformados por la cogeneracién de energfa eléctrica y vapor
de proceso, el etanol, el biodiesel y el biogds. Estas dreas de oportunidad
no son explotadas en términos econémicos por la agroindustria azucarera
nacional, por razones diversas, ya sea por las regulaciones limitativas en
torno a la generacién de la energfa, por la ausencia de una visién estratégi-
ca hacia el sector, o por las visiones empresariales poco emprendedoras.!8
El desaprovechamiento de la generacién eléctrica y de la produccién de
biocombustibles, especialmente el etanol, es resultado de la virtualmente
inexistente vinculacién con la industria petrolera mexicana, automotriz,
farmacéutica o quimica, entre muchas otras. La ausencia de proyectos de
investigacién y desarrollo, relacionados con la diversificacién de los usos
de la cana y biorrefinerfas, y la falta de vinculacién con las universidades,
han convertido a la cadena azucarera en un seguidor fiel de la aplicacién
de tecnologfas existentes desarrolladas en el extranjero, principalmente en
Cuba y Brasil. Las investigaciones que vinculan el sector con la biotecno-
logfa, los nuevos materiales, las comunicaciones, el transporte, la electrd-

16 MONCADA et al., 2013; DIAS er al., 2013; CLARK et al., 2012; CORREA DO LAGO ez al., 2012;
MOORE, 2011; CHERUBINI, 2010; BRUMBLEY et 4/., 2007; DOHERTY et al., 2006.

17 RIOS y KALTSCHMITT, 2013; BRAMBILA PAZ et al., 2013; AGUILAR RIVERA, 2012.

18 MERTENS, 2008.
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nica, la energfa, la mecdnica y transmisiones, la nanotecnologfa, son dreas
inexploradas. De la misma manera lo son la vinculacién con el desarrollo
tecnoldgico convencional en campo y fébrica.!?

La falta de una politica integral hacia el sector es el resultado de varios
factores. El primero es el bajo perfil del sector en la politica econémica
del pais. Durante muchos anos fue considerado un sector problemdtico
que sobrevive por motivos sociales y politicos; un sector que cuesta mds
de lo que aporta a la economia nacional, de ahi que hubiera una politica
nacional diferenciada hacia él.

Un segundo factor es la visién en la que predomina una tendencia
tradicional productivista, donde prevalece el volumen y el costo de pro-
duccién del azdcar y algunos derivados (melazas y etanol), sobre una
visién ética de desarrollo del conjunto del sector. Ante la necesidad de
empleos en el medio rural, la defensa de los intereses de la sociedad civil
y del bienestar publico se subordina a los intereses de rentabilidad de las
empresas (ingenios y destilerfas) de la cadena. Esto se refleja abiertamente
en la diversidad de actores involucrados en la cadena de la cafia de azu-
car (académicos, politicos, sindicalistas, productores de materia prima
y piloncillo, ingenios, proveedores nacionales y extranjeros de insumos,
agencias de financiamiento, etc.), con visiones e intereses que provocan
una falta de consenso entre los mismos. Esto se manifiesta en posturas
divergentes, al momento de definir estrategias de solucién, via el andlisis
de las capacidades de diversificacién y los factores limitantes, el estableci-
miento de biorrefinerias a gran escala, etc. (Figura 6).

Asimismo, dado que las metodologias convencionales de abordaje
actuales han demostrado tener limitaciones importantes para analizar
la problemdtica desde su definicién conceptual, es necesario explicar el
desarrollo de biorrefinerias de forma sistémica y con metodologfas mul-
tidisciplinarias, como un todo complejo, identificable y distinto, y donde
los segmentos del sistema agroindustrial estdn, por tanto, relacionados por
variables histéricas, tecnolégicas, econémicas y organizacionales. Estos
nuevos paradigmas se han incorporado lentamente con temas vinculados
a los intereses, corrientes y controversias sobre el futuro de la agroindustria

19 AGUILAR RIVERA, 2012.
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FIGURA 6
ACTORES DE LA CADENA AGROINDUSTRIAL DE LA CANA DE AZUCAR

EN MEXICO
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SIGLAS Y ACRONIMOS: ATAM: Asociacién de Técnicas Azucarera de México; CNC: Confederacién
Nacional Campesina; CNIAA: Cdmara Nacional de las Industrias Azucarera y Alcoholera; CNOCI:
Coordinadora Nacional de Organizaciones Cafieras Independientes; CNPR: Confederacién Nacional de
Propietarios Rurales; CTM: Confederacién de Trabajadores de México; Conacyt: Consejo Nacional de Ciencia
y Tecnologfa; STIASRM: Sindicato de Trabajadores de la Industria Azucarera y Similares de la Reptblica
Mexicana.
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azucarera durante casi 500 afios, como productora exclusiva de un ali-
mento bésico y ahora como biorrefinerfa productora de alimentos, ener-
gfa y materias primas. Sin embargo, no se han abandonado los temas y
preocupaciones tradicionales que surgen acerca de las précticas gerenciales
de produccién de la cana de azicar, las cuales se enfocan casi exclusiva-
mente a la productividad (rendimientos de campo, agroindustrial y de
fébrica), asi como a los efectos de multiples factores de cardcter exdgeno o
endégeno al sistema o su territorialidad.

Finalmente, las criticas y propuestas acerca de la sostenibilidad ambien-
tal y los elementos para alcanzar la competitividad de las biorrefinerfas en
México (productividad, diversificacién, innovaciones, gestién, etc.) ain
presentan muchas interrogantes. En particular, han recibido una publi-
cidad sustancial, debido a que la expansién de la produccién de azdcar
es una extensiéon de una actividad econdémica tradicional, dentro de una
agroindustria que generalmente no ofrece desarrollo de empresas colate-
rales ni acciones diversificadas del uso de la cafia e innovaciones. Es decir,
la explicacién y comprensién para el establecimiento de biorrefinerias
requerirfa de instrumentos tedricos y prdcticos que permitan reconocer y
analizar las condiciones a partir las cuales puede llevarse a cabo el andlisis,
el desarrollo y la transformacién de las regiones cafieras. Pero siguen ade-
cudndose a un paradigma de evolucién lenta y paulatina centrado en el
andlisis econémico tradicional, mds que a acciones concretas en continua
formacién y transformacién, para evitar crear mayores distorsiones en la
descripcidn, el andlisis y el estudio de los fenémenos de la agroindustria,
en su transicion a la biorrefinerfa. El objetivo es de obtener e integrar nue-
vos conocimientos, caracteristicas e investigacién de sus interrelaciones
espaciales y su prediccién como modelo temporal-espacial de la realidad.

CONCLUSIONES

La agroindustria azucarera mexicana requiere forzosamente un modelo de
desarrollo, no un espejismo de la tendencia a producir s6lo lo en que Estados
Unidos no es autosuficiente y que México podria exportar, como lo plantean
los programas gubernamentales caferos actuales. Se requieren soluciones
reales (estrategias al interior) basadas en nuevos sistemas de administracién,
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gestién empresarial, economia ecoldgica y estudios multi y transdiciplina-
rios, vinculacién directa con universidades y la creacién de un instituto de
investigacién de la cafia de azicar, nuevas reformas con la participacién
de un consejo consultivo cientifico multidisciplinario que permitan darle
rumbo y certidumbre, desarrollar tecnologfa e innovaciones propias y pro-
yectos regionales que permitan en el corto plazo ser autosuficientes en las
dreas de alimentos, energfa y combustibles (azdcar, cogeneracién y etanol).

Estos representan los pasos iniciales que debe seguir este sistema
agroindustrial para transitar de un modelo histérico estructural a otro,
por medio de una transformacién en sus paradigmas de competencia,
con el fin de adaptarse a las nuevas condiciones ambientales y de mercado
basados en el concepto de biorrefinerfa:

Lotificar zonas cafieras por ambientes productivos, conservando los
derechos de propiedad de los ejidatarios y/o propietarios, para disminuir
costos derivados de la cosecha y la logistica del transporte y poner en
marcha la mecanizacién de acuerdo a la topografia especifica de las zonas
caferas. Asi, la tierra como factor productivo se convertirfa en el principal
activo que redundarfa en incrementar la productividad.

Poner en préctica una agricultura de precisién para el manejo de la
variabilidad por sitio especifico, gestién de plagas y enfermedades, logis-
tica de cosecha y transporte.

Eliminacién paulatina de la quema para el uso de la paja cafiera en
proyectos de biorrefinerfa como energético y en proyectos rurales para la
minimizacién de gases de efecto invernadero (GEI), o bien dejdndose en el
campo para incrementar la materia orgdnica del suelo y como acolchado
cafero que, a su vez, permitird evitar la pérdida de humedad y reducir la
incidencia de plagas caferas.

Desarrollar variedades para diversos ambientes agroecoldgicos, para evitar
depender de pocas variedades extranjeras y asi reducir la vulnerabilidad y el
riesgo a enfermedades, plagas y malezas derivadas del cambio climdtico.

Establecer programas de diversificacién en la unidad productiva, sin
disminuir la entrega de cafia al ingenio o biorrefinerfas para la produccién
de azicar, etanol y otros derivados, mediante la reconversién de trapiches
rdsticos en trapiches tecnificados y el establecimiento de sinergias con
los sistemas ganaderos que permitan el empleo del residuo de cosecha de
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forma integral o mediante técnicas de ensilaje, predigestién prehidrélisis o
enriquecimiento proteico.

Reconvertir ingenios hacia la produccién flexible de azicar y etanol o
biorrefinerfas flexibles directamente de la cafia de azticar o de la melaza
para lograr, en primer lugar, la autosuficiencia nacional y regional.

Creacién de clusters o concentracion agroindustrial y la paulatina desre-
gulacién del sector con apoyo inicial institucional.

Llevar a cabo estudios multidisciplinarios que incluyan técnicas de car-
tografia participativa.

Incorporar a académicos de diversas disciplinas para la creacién de una
nueva legislacién que paulatinamente desregule el sector azucarero hacia
un mercado libre de cana de azticar y sus derivados y biorrefinerfas.
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