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Prólogo

El cre ci mien to eco nó mi co se al can za cuan do, te nien do como base re cur sos con re la ti -
vo va lor y uti li zan do gran crea ti vi dad, se rea co mo dan para trans for mar los en algo más
va lio so como pro duc to fi nal. Una me tá fo ra acer ta da a la que a me nu do po de mos re cu -
rrir como ejem plo es la de un co ci ne ro que quie re con fec cio nar pla ti llos real men te va -
lio sos par tien do de in gre dien tes ba ra tos de acuer do a su re ce ta. La ha bi li dad cu li na ria
es ta rá li mi ta da por los in gre dien tes dis po ni bles. Si guien do esta mis ma idea, en eco no -
mía la ma yor par te de los pla tos re sul tan tes se rían poco atrac ti vos. Si el cre ci mien to
eco nó mi co se pu die ra lo grar si guien do la mis ma re ce ta, en al gún mo men to ago ta ría -
mos los in gre dien tes. Pero los he chos nos in di can que un buen re sul ta do sólo se con si -
gue con me jo res re ce tas, reor ga ni zan do los in gre dien tes, pero no co ci nan do siem pre
de la mis ma for ma. Así el cre ci mien to eco nó mi co pue de ser pro duc to de me jo res re ce -
tas, que con el me nor efec to in de sea ble lo gren un ob je ti vo po si ti vo.

Un ejem plo clá si co está en cier tas ca fe te rías que uti li zan la mis ma tapa para dis -
tin tos va sos de café sin im por tar su ta ma ño. Al re que rir la mis ma tapa para ra cio nes
pe que ñas, me dia nas y gran des, pue den ser vir el café a un me nor cos to, re du cien do la
com ple ji dad de sus in ven ta rios y sim pli fi can do sus pro ce sos.

Antes de lle gar a gran des hi tos como el tran sis tor, el mo tor eléc tri co o los an ti bió -
ti cos, el ca mi no está pla ga do de mi les de pe que ños acier tos como esa tapa úni ca para
dis tin tos va sos de café. En pa la bras de So low, el cre ci mien to de pen de de la in no va ción, 
adi cio na da con in cen ti vos como la re gu la ción y la pro tec ción de la pro pie dad in te lec -
tual, las pa ten tes, las li cen cias; des re gu lan do al tas ta sas im po si ti vas mar gi na les y pro -
mo vien do po lí ti cas que fa ci li tan que la po bla ción ac ce da a las tec no lo gías de úl ti ma
ge ne ra ción en los pro ce sos pro duc ti vos. Todo esto im pul sa el cre ci mien to.

Tra di cio nal men te se ha com pren di do que una vez que lle ga el cre ci mien to, la ri -
que za se pue de dis tri buir sola por me dio del de sa rro llo eco nó mi co. Sin em bar go no
todo es tan di rec to, en este li bro se pre sen tan di ver sas con tri bu cio nes que ex pli can el
cre ci mien to eco nó mi co en Mé xi co des de una pers pec ti va teó ri ca y prác ti ca. Diver sos
te mas que en ri que cen la com pre sión de la si tua ción eco nó mi ca ac tual en el país.

Ka tia Ro me ro León
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La agroindustria azucarera y el consumo de gasolinas
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Resumen

El ex ce so de ofer ta de azú car en Mé xi co tie ne se rias con se cuen cias ne ga ti vas en su
pre cio lo cual afec ta de ma ne ra con si de ra ble a mi les de tra ba ja do res que de pen den di -
rec ta o in di rec ta men te de esta de ac ti vi dad. Jun to con ello, hay que con si de rar que la
de man da del pro duc to vie ne re du cién do se como re sul ta do del uso de sus ti tu tos, tan -
to en la in dus tria como en el con su mo per so nal.

Esta si tua ción exi ge es ta ble cer po lí ti cas pú bli cas que per mi tan abrir po si bi li da des
para usos al ter na ti vos de la caña de azú car, para apro ve char el po ten cial pro duc ti vo
exis ten te. Uno de ellos es la pro duc ción de Eta nol.

En Mé xi co exis te una ne ce si dad cre cien te de am pliar la ofer ta de ga so li na, dado
que más del 50% del con su mo in ter no se im por ta. Esto abre una enor me po si bi li dad de 
re sol ver la cri sis que vive la in dus tria azu ca re ra y, en es pe cí fi co, los pro duc to res de
caña de azú car.

En este sen ti do, es fun da men tal la ne ce si dad de que el go bier no in clu ya en sus
pre su pues to, re cur sos pú bli cos para de sa rro llar pro yec tos que im pul sen la in dus tria
del Eta nol.

Por lo an te rior, es pro pó si to de este tra ba jo, ela bo rar me dian te el uso del soft wa -
re “Pro yec ción de es ce na rios”, pro yec cio nes so bre el con su mo na cio nal e im por ta ción
de ga so li na, la pro duc ción de caña de azú car y de eta nol, con el fin de es ti mar el im pac -
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to am bien tal, la ge ne ra ción de em pleo y el aho rro de di vi sas que esto ge ne ra ría, y el to -
tal de su per fi cie a co se char, ne ce sa ria para cum plir con los ob je ti vos. Esto con el fin de
ofre cer da tos para la ela bo ra ción de po lí ti cas pú bli cas ha cia la re con ver sión agro-in -
dus trial.

1. La caña de azúcar

La caña de azú car es una gra mí nea tro pi cal en cuyo ta llo se for ma y acu mu la un jugo rico
en sa ca ro sa que al ser ex traí do y cris ta li za do en el in ge nio for ma el azú car. La sa ca ro sa es
sin te ti za da por la caña gra cias a la ener gía to ma da del sol du ran te la fo to sín te sis.

El azú car es uno de los pro duc tos bá si cos de con su mo, su pro duc ción se rea li za en
los in ge nios a par tir de los ju gos de caña de azú car y de re mo la cha, dan do ori gen a una
agroin dus tria que ge ne ra gran can ti dad de em pleos, par ti ci pan do di rec ta men te en la
eco no mía na cio nal. El azú car se ob tie ne del jugo fres co y dul ce de la caña, sus ho jas y
ta llos se uti li zan como fo rra je para el ga na do.

Hay di fe ren tes ti pos de azú car, des de el pi lon ci llo o pa ne la has ta la azú car re fi na -
da, los cua les se usan como ali men to bá si co del hom bre o como ma te ria pri ma para la
in dus tria. Ésta lo trans for ma en al cohol etí li co, áci do lác ti co, dex tro sa y gli ce ri na.

Otros pro duc tos como la me la za se em plean para la fa bri ca ción de be bi das al -
cohó li cas como el ron. Las fi bras de ba ga zo que re sul tan de la mo lien da se uti li zan para
la fa bri ca ción de pa pel y ma de ra pren sa da (COVECA, 2010).

1.1 Origen

La caña de azú car es ori gi na ria de Nue va Gui nea, de don de se dis tri bu yó a toda Asia.
Los ára bes la tras la da ron a Si ria, Pa les ti na, Ara bia y Egip to, de ahí se ex ten dió por Áfri -
ca. Co lón la lle vó a las is las del Ca ri be y de don de pasó a Amé ri ca tro pi cal. En el es ta do
de Ve ra cruz, la ac ti vi dad de la agroin dus tria azu ca re ra la ini cian los con quis ta do res es -
pa ño les en el año 1519 cuan do Her nán Cor tés trae la caña de azú car de Cuba a la re -
gión de San Andrés. Tuxt la, Ver. (Agui lar-Ri ve ra et al., 2013).

1.2 Cosecha

La co se cha se rea li za cuan do la caña al can za el má xi mo peso y el óp ti mo con te ni do de
azú car. El ca ña ve ral se que ma an tes y los ta llos se cor tan a ras del sue lo, eli mi nan do el
co go llo.

La co se cha se rea li za de dos for mas: ma nual y me cá ni ca. En la pri me ra se uti li za
de ma sia da mano de obra, ya que la caña se tum ba con ma che te, for mán do se mon to -
nes para que pos te rior men te la al za do ra vaya car gan do los re mol ques o ca mio nes. La
se gun da se hace me dian te una má qui na que casi si mul tá nea men te va des pun tan do
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(eli mi nan do el co go llo), cor tan do a ras de sue lo, pi can do los ta llos y car gan do en los ca -
mio nes.

1.3 Producción

EL cua dro 1 mues tra los prin ci pa les paí ses pro duc to res de caña de azú car has ta el año
2012. Como se pue de ob ser var, Mé xi co ocu pa el sex to lu gar a ni vel mun dial en la pro -
duc ción de caña de azú car.

Cua dro 1. Prin ci pa les paí ses pro duc to res de caña de azú car (hec tá reas) 2012

País Hectáreas

Brasil 670,757,958

India 347,870,000

China, Continental 123,460,500

Tailandia 96,500,000

Pakistán 58,038,000

México 50,946,483

Filipinas 30,000,000

Estados Unidos de América 27,900,000

Indonesia 26,341,600

Australia 25,957,093

Fuen te: FAOSTAT | © FAO Di rec ción de Esta dís ti ca 2013 | 08 oc tu bre 2013

1.4. La industria azucarera en méxico y su situación actual

El cul ti vo de la caña de azú car dio ori gen a un sis te ma agroin dus trial que ocu pa un lu -
gar im por tan te en la ac ti vi dad eco nó mi ca y so cial de Mé xi co. Esta ac ti vi dad la ini cia ron
los con quis ta do res es pa ño les y ac tual men te se ha crea do toda una tra di ción pro duc ti -
va don de se cul ti va y se pro ce sa la caña en 55 in ge nios (Za fra 2012-2013) ubi ca dos en
Cam pe che, Co li ma, Chia pas, Ja lis co, Mi choa cán, Mo re los, Na ya rit, Oa xa ca, Pue bla,
Quin ta na Roo, San Luis Po to sí, Si na loa, Ta bas co, Ta mau li pas y Ve ra cruz
(CONADESUCA, 2013). Se debe re cor dar que el azú car es un pro duc to bá si co en la die ta 
de los me xi ca nos. En la fi gu ra 1 se mues tra la par ti ci pa ción que tu vie ron los es ta dos
pro duc to res de caña de azú car para la za fra 2012-2013.

La agroin dus tria ca ñe ra es de suma im por tan cia para la eco no mía me xi ca na ya
que es una fuen te im por tan te de em pleo en las di fe ren tes re gio nes ca ñe ras del país.
Esta mano de obra es em plea da para la eje cu ción de las la bo res de siem bra, co se cha y
trans por te. Influ ye a su vez en las ac ti vi da des pro pias del sec tor ter cia rio (ser vi cios), ya
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que pro por cio na in gre sos a la po bla ción que toma par te en la eco no mía de esas re gio -
nes agroin dus tria les du ran te los me ses en que se es ta ble ce la za fra.

Los tres prin ci pa les es ta dos pro duc to res de azú car en la Re pú bli ca Me xi ca na son
Ve ra cruz (38.6%), Ja lis co (11.8%) y San Luis Po to sí (9.5%). En el cua dro 2 se mues tran
los re sul ta dos re por ta dos para la za fra 2012-2013.

Cuadro 2. Datos de la producción reportada para la zafra 2012-2013.
Pro duc ción de la za fra Can ti da des

¾ Volumen de caña de azúcar molida 61.4 millones de toneladas.

¾ Valor de caña de azúcar 29,099 millones de pesos.

¾ Valor del azúcar 60,210 millones de pesos.

¾ Superficie cosechada 781 mil hectáreas.

¾ Rendimiento promedio (Ton/Ha) 79.

¾ Valor de exportación nacional 959 millones de dólares.

¾ Azúcar total producida en México 6.97 Millones de toneladas.
Fuen te: CONADESUCA.

Como se ob ser va en el cua dro 2, en este pe rio do se al can za ron ci fras ré cord: el
vo lu men de caña de azú car mo li da, su pe ró por mu cho la pro duc ción del año 2005,
don de se ha bían pro du ci do 50.9 mi llo nes de to ne la das de caña de azú car in dus tria li za -
das, la su per fi cie co se cha da au men tó en casi 100 mil hec tá reas y se ob tu vie ron apro xi -
ma da men te más de 1.8 mi llo nes de to ne la das de azú car que el pe rio do an te rior.
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Asi mis mo, se es ti ma que el con su mo na cio nal de azú car es pró xi mo a los 4.3 mi llo nes
de to ne la das (cada me xi ca no con su me 38 ki los de azú car al año).

La pro duc ción de azú car en Mé xi co de pen de de tres ele men tos fun da men ta les: a) 
la can ti dad y ca li dad de la caña in dus tria li za da, b) el ren di mien to en fá bri ca y c) la ca pa -
ci dad ins ta la da y apro ve cha da de los in ge nios azu ca re ros. La can ti dad de caña mo li da
de pen de a su vez del ren di mien to en cam po y de la su per fi cie que se co se cha con fi nes
de in dus tria li za ción; esta su per fi cie se pue de o no in cre men tar en fun ció n de di ver sos
fac to res, en tre los cua les des ta can el pre cio de li qui da ción de la caña y la ren ta bi li dad
de este cul ti vo con res pec to a otros cul ti vos com pe ti ti vos por los re cur sos dis po ni bles
de tie rra, tra ba jo y ca pi tal (Agui lar-Ri ve ra, et al., 2010).

De bi do al alto vo lu men en la pro duc ción de azú car du ran te la za fra 2012-2013, la
preo cu pa ción se cen tra en los ex ce den tes de azú car, ya que aun que se han ex por ta do
1.5 mi llo nes apro xi ma da men te (prin ci pal men te a Esta dos Uni dos, don de en tran li bres
aran cel), aún que dan dis po ni bles más de un mi llón de to ne la das, las cua les de be rán
ser en via das al mer ca do in ter na cio nal, lo cual ge ne ra rá pér di das de bi do a que los pre -
cios in ter na cio na les son mu cho más ba jos. Al 01 de mar zo de 2013, se re por ta el pre cio 
na cio nal de azú car es tán dar por bul to de 50 kg en $437.17 pe sos en la re gión Nor oeste
y $403.34 pe sos en la re gión Nor este, a di fe ren cia del mer ca do mun dial, don de una to -
ne la da de azú car tie ne un cos to de $394.85 dó la res, es de cir, en Mé xi co, una to ne la da
de azú car tie ne un cos to de $8,066.80 y en mer ca do in ter na cio nal (to man do en cuen ta
el pre cio del dó lar a $12.80) cues ta $5,054.08. (UNC A.C., 2013). Sin em bar go, no se tie -
ne nin gu na par ti ci pa ción en el mer ca do de eta nol para uti li zar lo como com bus ti ble, a
pe sar de que con esto se po dría aba ra tar el pre cio de la ga so li na, re du cir las im por ta -
cio nes y la con ta mi na ción am bien tal.

2. El petróleo en México

La ma yor par te de la ener gía que uti li za mos para el trans por te, la elec tri ci dad, en la co -
ci na, etc., pro vie ne de los com bus ti bles fó si les. Una de las prin ci pa les ca rac te rís ti cas
que tie nen es tos com bus ti bles es que son re cur sos no re no va bles, es de cir, no se re po -
nen me dian te pro ce sos bio ló gi cos; en al gún mo men to se aca ba rán y se ne ce si ta rán de
mi llo nes de años para que vuel van a apa re cer (Pé rez-Sa la zar y cols. (2011).

Uno de los com bus ti bles fó si les más uti li za do es el pe tró leo, de bi do a la gran di -
ver si dad de pro duc tos y sub pro duc tos que se pue den ob te ner de él –ga so li nas, acei -
tes, pin tu ras, de ter gen tes, plás ti cos, fer ti li zan tes, en tre otros– por lo que ac tual men te
es caro y es ca so (Bra vo-Gar zón y cols. (2007). Con res pec to a las re ser vas de pe tró leo
en Mé xi co, el Sis te ma de Infor ma ción Ener gé ti ca (SIE) de la Se cre ta ría de Ener gía, re -
por ta un to tal de apro xi ma da men te 44.5 mil mi llo nes de ba rri les como re ser vas de hi -
dro car bu ros (cua dro 3).
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Cuadro 3. Reservas reales-anuales de hidrocarburos totales certificadas al 1 de enero de 2013
(millones de barriles equivalentes de crudo).

Reservas de hidrocarburos Cantidades
(millones de barriles equivalentes de crudo)

Probadas (a) 13,868.300

Probables 12,305.900

Posibles 18,355.800

Total 44,530.000

(a). Para la estimación de las reservas probadas, desde 2003 se emplearon las
definiciones de la Securities and Exchange Commission (SEC) de Estados Unidos, para
años anteriores las cifras fueron ajustadas.

Fuen te: Sis te ma de Infor ma ción Ener gé ti ca (SIE). http://sie.ener gia.gob.mx/

PEMEX, en su re por te anual de re ser va de hi dro car bu ros del pa sa do mar zo de
2013, pre sen ta la re la ción re ser va-pro duc ción de pe tró leo cru do equi va len te, la cual
arro ja como re sul ta do que las re ser vas pro ba das (1P) se aca ba rán en 10.2 años, las re -
ser vas pro ba das y pro ba bles (2P) en 19.3 años y las re ser vas pro ba das, pro ba bles y po -
si bles (3P) en 32.9 años. Este cálcu lo re sul ta de di vi dir las re ser vas re ma nen tes al 1° de
ene ro de cada año en tre la pro duc ción del año an te rior (Fi gu ra 2).

Con esta in for ma ción se des ta ca que la re la ción re ser va-pro duc ción 3P au men tó
2% con res pec to al año an te rior. Las re la cio nes 1P y 2P no pre sen ta ron di fe ren cias sig -
ni fi ca ti vas con res pec to al año an te rior. PEMEX, re por ta el pre cio de la mez cla me xi ca -
na de pe tró leo al 09 de oc tu bre de 2013 en $95.48 dó la res por ba rril.

En Mé xi co la pro duc ción de ga so li na no es su fi cien te para abas te cer la de man da
na cio nal, la cual es su pe rior a los 800 mil ba rri les dia rios; el SIE re por ta en ju lio de 2013
un vo lu men de ela bo ra ción de ga so li na de 440,784 ba rri les dia rios, un vo lu men de ex -
por ta ción de 67,318 ba rri les dia rios y un vo lu men de im por ta ción de 390,827 ba rri les
dia rios (SIE, 2013); en otras pa la bras, en ju lio de 2013 más de la mi tad de la ga so li na
con su mi da en Mé xi co, es im por ta da.

Pé rez-Sa la zar y cols. (2011) rea li za ron el cálcu lo del va lor por li tro de ga so li na im -
por ta da en abril de 2011, com pa rán do lo con el pre cio de ven ta de ese mes y ob ser va -
ron que el li tro de ga so li na se com pra ba en pro me dio a $10.18 y ésta se ven día a $9.08, 
lo cual ge ne ra ba un dé fi cit to tal du ran te todo ese mes de $2,213’133,797.24 pe sos.

Ante esta si tua ción el go bier no fe de ral im ple men tó la es tra te gia de in cre men tar
gra dual men te de 3 a 8 cen ta vos por li tro los pre cios de las ga so li nas, lle gan do has ta ju -
lio de 2013 el pre cio de la ga so li na Pe mex Mag na en $11.58, lo cual re per cu tió en el in -
cre men to de los pre cios de to dos los pro duc tos que de pen den di rec ta e
in di rec ta men te de di cho com bus ti ble.
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Una de las so lu cio nes que se ha pro pues to en di ver sos fo ros aca dé mi cos, po lí ti -
cos, in dus tria les y otros, que en al gu nos paí ses ya se está rea li zan do, es la pro duc ción
de fuen tes al ter nas de ener gía re no va bles que pue dan pre sen tar se como op cio nes
eco nó mi ca men te via bles, a par tir de di ver sas bio ma sas ve ge ta les (Cor tés-Gar cía et al.,
2011; Bra vo-Gar zón et al., 2007). Estas so lu cio nes, ade más del aho rro eco nó mi co que
a to das lu ces es evi den te y ne ce sa rio, re per cu ti rían en la ge ne ra ción de nue vos em -
pleos y la pro tec ción al me dio am bien te. Entre és tas está la pro pues ta de pro du cir eta -
nol a par tir de la caña de azú car, para ser mez cla do con las ga so li nas.

2.1 La producción de etanol en México

El eta nol es un com pues to lí qui do, in co lo ro, vo lá til, in fla ma ble y so lu ble en agua; el
cual se pro du ce a par tir de 3 prin ci pa les ma te rias pri mas (MINCETUR, 2003):
� Sa ca ro sas, que se en cuen tran en la caña de azú car, la me la za, el sor go dul ce, etc.

La caña de azú car es una de las ma te rias pri mas más atrac ti vas para la ela bo ra ción 
de eta nol, de bi do a que los azú ca res se en cuen tran en una for ma sim ple de car -
bohi dra tos fer men ta bles.

� Almi do nes, que se en cuen tran en ce rea les (maíz, tri go, ce ba da, etc.) y tu bércu los
(yuca, ca mo te, papa, etc.). Los al mi do nes con tie nen car bohi dra tos de ma yor
com ple ji dad mo le cu lar que ne ce si tan ser trans for ma dos en azú ca res más sim ples 
me dian te un pro ce so de con ver sión (sa ca ri fi ca ción), in tro du cien do un paso adi -
cio nal en la pro duc ción de eta nol, con lo que se in cre men tan los cos tos de ca pi tal
y de ope ra ción. No obs tan te, exis ten al gu nos cul ti vos ami lá ceos como la yuca,
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Figura 2. Relación Reserva-Producción de petróleo crudo equivalente en México.
Fuente: PEMEX. http://www.pemex.com/



que pue den ser de sa rro lla dos con una mí ni ma can ti dad de in su mos y en tie rras
mar gi na les don de ge ne ral men te no se de sa rro llan otras es pe cies.

� Ce lu lo sa, que se en cuen tra en la ma de ra, re si duos agrí co las y fo res ta les. Las ma -
te rias pri mas ri cas en ce lu lo sa son las más abun dan tes, sin em bar go la com ple ji -
dad de sus azú ca res ha cen que la con ver sión a car bohi dra tos fer men ta bles sea
di fí cil y cos to sa.
Aun que el ma te rial ce lu ló si co es abun dan te y eco nó mi co, su pro ce sa mien to no es 

aún ren ta ble, pero se con si de ra como la me jor al ter na ti va ha cia un fu tu ro pró xi mo,
cuan do nue vos avan ces tec no ló gi cos per mi tan me jo rar el ren di mien to y, por ende, los
cos tos de pro duc ción.

La pro duc ción de eta nol en Mé xi co se ob tie ne bá si ca men te de la caña de azú car.
Este año, se pro du je ron apro xi ma da men te 70 mi llo nes de li tros de eta nol, aun que se
em plea en la in dus tria de ali men tos, be bi das, far ma céu ti cos, pero no para uso com -
bus ti ble o car bu ran te.

En la ma yo ría de los dis cur sos de los prin ci pa les ac to res po lí ti cos, so cia les, eco nó -
mi cos y aca dé mi cos, está pre sen te la preo cu pa ción por la cri sis de la in dus tria azu ca re -
ra, plan tean do el de sa rro llo como vía para la so lu ción de esos pro ble mas. Más aún, los
ad je ti vos “sus ten ta ble” y “com pe ti ti vo” pa re cen hoy un con cep to ge ne ra li za do y una
con di ción para la le gi ti ma ción so cial de la idea de de sa rro llo.

Se gún See ba luck (2008), exis ten cua tro al ter na ti vas para in cre men tar la pro duc ti -
vi dad en los in ge nios azu ca re ros, las cua les se des cri ben a con ti nua ción:

a) Ba sar se sólo en la pro duc ción de azú car. Esta no es una es tra te gia efi caz, so bre
todo si se de pen de de los mer ca dos de ex por ta ción. Bajo esta es tra te gia, no hay
nor mal men te nin gún va lor agre ga do, sal vo ser a la vez pro vee dor de me la zas;
esta al ter na ti va sólo es re co men da ble para los in ge nios que pre sen tan un mer ca -
do in ter no en la in dus tria ali men ta ria, ca rac te rís ti cas de alta pro duc ti vi dad, y que
ca re cen de des ti le ría.

b) Sólo pro du cir eta nol. Cuan do la caña de azú car se trans fie re to tal men te a la pro -
duc ción de eta nol, exis ten im por tan tes aho rros en los cos tos de in ver sión de ca pi -
tal, ya que sólo las ins ta la cio nes de pre pa ra ción de caña y la ex trac ción de jugo
son ne ce sa rias. Sin em bar go, el eta nol sólo es via ble para un mer ca do re gio nal
de sa bas te ci do es ta ble; ade más se debe ope rar a una es ca la ra zo na ble y dis po ner
de ma te ria pri ma du ran te todo el año. Se re co mien da par ti cu lar men te para in ge -
nios no pro duc ti vos que po drían re con ver tir se y/o uti li zar su des ti le ría en de su so
y apro ve char una zona de abas to exis ten te.

c) Pro duc ción de azú car y eta nol en can ti da des fi jas. Sig ni fi ca que se re ser van to dos
los azú ca res eco nó mi ca men te ex plo ta bles en la me la du ra y el uso de mie les C o fi -
na les para la pro duc ción de eta nol en des ti le rías ane xas. Esta op ción tra di cio nal
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si gue sien do via ble si los pre cios del azú car son com pe ti ti vos, los mer ca dos del
azú car y eta nol son ac ti vos y los pre cios del pe tró leo si guen a la baja. Cuan do los
mer ca dos se sa tu ren de azú car, los pre cios des cien dan y los mer ca dos de eta nol
emer jan, la in dus tria de ja rá de ca pi ta li zar se.

d) Pro duc ción de azú car y eta nol en pro por cio nes fle xi bles. En este es ce na rio, el azú -
car es ex traí da has ta las fa ses pri ma ria y se gun da, lo que re sul ta en la pro duc ción
de me la za A o B, res pec ti va men te. La pre sen cia de azú ca res fer men ta bles adi cio -
na les au men ta la efi cien cia de con ver sión a eta nol. En con se cuen cia, si se es pe ra
que el eta nol ten ga un va lor cer ca no a los mer ca dos o ma yor que el azú car, en ton -
ces tie ne sen ti do eco nó mi co dar prio ri dad a la pro duc ción de eta nol uti li zan do
me la za A o B como ma te ria pri ma. Si los pre cios de mer ca do fluc túan con el tiem -
po, un pro duc tor pue de be ne fi ciar se al te ner la fle xi bi li dad para cam biar en tre es -
tos pro duc tos fi na les. En con se cuen cia, la de ci sión de dar prio ri dad a la
pro duc ción de azú car o de eta nol se rea li za en el mer ca do, acor de con la ex pe -
rien cia brasileña.
Bajo es tos es ce na rios, po dría ha ber un im pac to po si ti vo en la via bi li dad eco nó mi -

ca de la agroin dus tria de la caña de azú car en Mé xi co a tra vés de la di ver si fi ca ción pro -
duc ti va y pue de ser una opor tu ni dad la pro duc ción de nue vos com pues to de ri va dos
para los mer ca dos re gio na les.

Un es tu dio rea li za do por la Ame ri can Coa li tion for Etha nol (2008), mues tra los re -
sul ta dos de di fe ren tes prue bas rea li za das con al gu nos vehícu los uti li zan do di fe ren tes
mez clas de eta nol con ga so li na; los re sul ta dos más so bre sa lien tes in di can que la mez -
cla E20 a E30 (20%-30% de eta nol y 80%-70% de ga so li na res pec ti va men te) ofre cen los
re sul ta dos más óp ti mos, ya que los au tos ob tie nen me jor ki lo me tra je; y que los vehícu -
los es tán dar, no flex-fuel, fun cio nan bien en mez clas su pe rio res al 10%. Las prue bas
fue ron rea li za das en los vehícu los: To yo ta Camry, Ford Fu sion, Chev ro let Impa la
(flex-fuel) y Chev ro let Impa la es tán dar (no flex-fuel).

La Se cre ta ría de Ener gía en un es tu dio fi nan cia do por el Ban co Inte ra me ri ca no de
De sa rro llo (BID), re co men da ba un pro gra ma de in tro duc ción gra dual del eta nol con
tres fa ses, has ta lle gar a in cor po rar lo en 10% en to das las ga so li nas de Mé xi co. Lo an te -
rior per mi ti ría una re duc ción en las im por ta cio nes de ga so li nas y un aho rro en la ba lan -
za de pa gos, ade más de mi ti gar la ge ne ra ción de bió xi do de car bo no con base en una
pro duc ción a par tir de caña de azú car (SENER, 2006).

2.2 Proyecciones para la producción de etanol a partir de caña de azúcar

Con base en las pro ble má ti cas des cri tas, re fe ren tes a la si tua ción que en fren ta la in -
dus tria azu ca re ra me xi ca na y a los ex ce si vos cos tos por la im por ta ción de ga so li nas,
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Bra vo-Gar zón y Cor tés-Gar cía (2005), Ruiz-Ra mí rez y cols. (2006), Pé rez-Sa la zar y cols.
(2011) se han pre sen ta do di ver sas pro yec cio nes con re la ción al con su mo na cio nal e
im por ta ción de ga so li nas para los pró xi mos años, apo ya dos en un pro gra ma com pu ta -
cio nal, el cual fue di se ña do es pe cí fi ca men te para di cho fin. En los tres es tu dios, los re -
sul ta dos mos tra ron los be ne fi cios eco nó mi cos y am bien ta les que im pli ca ría sem brar
caña para pro du cir eta nol que sea usa do en com bi na ción con las ga so li nas en Mé xi co.

Estas es tra te gias re quie ren des de lue go de una pla nea ción de ta lla da y la coor di -
na ción y el acuer do de los di ver sos ac to res in vo lu cra dos. En pri mer lu gar la apro ba ción
por par te de PEMEX de acep tar la mez cla de al cohol an hi dro con ga so li na para su ven ta 
al pú bli co. Con cer tar un pre cio cier to y rea lis ta por la to ne la da de caña com pra da a los
pro duc to res, de acuer do con la ca li dad de la mis ma a fin de in cen ti var la am plia ción y el 
me jo ra mien to del cam po ca ñe ro. Ha cer un es tu dio eda fo ló gi co de las tie rras que se se -
lec cio na rían para am pliar el cam po ca ñe ro, lo mis mo que la se lec ción de las va rie da -
des. Imple men tar un sis te ma de rie go y dre na je apro pia do en te rre nos que per mi tan
me ca ni zar la co se cha sin uti li zar la que ma y re que ma de ca ña ve ra les, lo cual per mi ti ría
ob te ner bo nos GEI en fa vor de los mis mos pro duc to res al evi tar las emi sio nes de CO2 a
la at mós fe ra. Igual men te se re quie re la re con ver sión in dus trial de los in ge nios al reo -
rien tar su tec no lo gía ha cia la pro duc ción de eta nol. Por otra par te se re quie re el acuer -
do de la Se cre ta ría de Ha cien da y Cré di to Pú bli co para des gra var el eta nol an hi dro
des na tu ra li za do (es de cir, no des ti na do al con su mo hu ma no) con la fi na li dad de aba ra -
tar su pre cio al con su mi dor fi nal en su mez cla con ga so li na.

A con ti nua ción se pre sen ta una nue va pro yec ción del con su mo na cio nal e im por -
ta ción de ga so li na para los pró xi mos 5 años (cua dro 4), en don de se mues tra que para
el año 2017, Mé xi co im por ta rá casi la mi tad de lo que pro du ce; to man do en cuen ta un
in cre men to del 1% anual en el con su mo de ga so li na.

Cuadro 4. Proyección de consumo nacional e importación de gasolina 2013-2017.

Año Consumo de
barriles diarios

Consumo de
barriles anuales

Importación de
barriles diarios

Importación de
barriles anuales

% de la
producción de

PEMEX

2013 832,000.000 303,680,000.000 391,000.000 142,715,000.000 88.662

2014 840,320.000 306,716,800.000 399,320.000 145,751,800.000 90.549

2015 848,723.200 309,783,968.000 407,723.200 148,818,968.000 92.454

2016 857,210.432 312,881,807.680 416,210.432 151,916,807.680 94.379

2017 865,782.536 316,010,625.757 424,782.536 155,045,625.757 96.323

Fuen te: Ela bo ra ción pro pia uti li zan do el soft wa re de ge ne ra ción de es ce na rios del IIM.

Con base en esta pro yec ción, en el cua dro 5 se pre sen ta una es tra te gia para am -
pliar el cam po ca ñe ro para la pro duc ción de eta nol, mos tran do el aho rro eco nó mi co
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que se ten dría (el cual po dría ser in ver ti do para el de sa rro llo agrí co la e in dus trial), y las
hec tá reas adi cio na les a sem brar –sin con si de rar las 800 mil hec tá reas dis po ni bles de
acuer do con la SEDARPA– (lo cual re per cu ti ría en la ge ne ra ción de em pleos y el cui da -
do al me dio am bien te); para cu brir la ne ce si dad del con su mo para las di fe ren tes pro -
por cio nes de com bi na ción con la ga so li na: 7%, 10% y 15%.

Cua dro 5. Estra te gia para sus ti tuir las im por ta cio nes de 7%, 10% y 15% de ga so li na
por la pro duc ción de eta nol y el aho rro de di vi sas.

Año Gasolina Sustituible

(millones de litros)

Ahorro (millones de dólares) Hectáreas necesarias de caña
(miles)

7% 10% 15% 7% 10% 15% 7% 10% 15%

2013 3,379.958 4,828.512 7,242.768 3,131.193 4,473.133 6,709.700 546.565 780.807 1,171.210

2014 3,413.757 4,876.797 7,315.195 3,162.505 4,517.864 6,776.797 552.030 788.615 1,182.922

2015 3,447.895 4,925.565 7,388.347 3,194.130 4,563.043 6,844.565 557.551 796.501 1,194.752

2016 3,482.374 4,974.820 7,462.231 3,226.071 4,608.673 6,913.010 563.126 804.466 1,206.699

2017 3,517.198 5,024.568 7,536.853 3,258.332 4,654.760 6,982.141 568.757 812.511 1,218.766

Fuen te: Ela bo ra ción pro pia uti li zan do el soft wa re de ge ne ra ción de es ce na rios del IIM.

3. Impactos ambientales y económicos

Con base en los re sul ta dos ob te ni dos con las pro yec cio nes y de acuer do a lo men cio na -
do por la Aso cia ción Azu ca re ra de El Sal va dor en su si tio de Inter net: sem brar una hec -
tá rea de caña de azú car equi va le a sem brar dos hec tá reas de bos que na ti vo (AAS,
2013); esto in di ca que para la sus ti tu ción de 7% se ría equi va len te a sem brar más de un
mi llón de hec tá reas de bos que na ti vo.

Adi cio nal men te, Agui lar-Ri ve ra y cols. (2013), pre sen ta ron un ba lan ce de emi sio -
nes del cul ti vo de caña para el es ta do de Ve ra cruz, mos tran do una emi sión to tal de
5,441.17 kgCO2/ha/ci clo de vida, con tra un se cues tro to tal de 7,091.07 kgCO2/ha/ci clo
de vida lo cual da como re sul ta do del ba lan ce de masa de CO2 de -1,649.9 kgCO2/ha/ci -
clo de vida. Esto sig ni fi ca que la pro duc ción de caña en Ve ra cruz con tri bu ye en gran
me di da a la cap tu ra de ga ses de efec to in ver na de ro, aun que com pa ra do con Bra sil evi -
den te men te la cap tu ra es mu cho me nor (Bra sil mues tra un ba lan ce de -33,841.3
kgCO2/ha/ci clo de vida), esto se debe a la me nor su per fi cie pro duc ti va y me nor uso de
tec no lo gía agrí co la. Saa ve dra-D y Var gas-V (2000) con clu yen que el cul ti vo or gá ni co de 
caña de azú car es mu cho más con ve nien te de bi do a la erra di ca ción de las prác ti cas de
que ma y re que ma, ya que cons ti tu yen el 92% de los im pac tos am bien ta les de todo el
ci clo de vida del cul ti vo.

Con re la ción a la ge ne ra ción de em pleo, es evi den te que la ne ce si dad de sem brar
más hec tá reas de caña crea ría más em pleos en cam po y fá bri ca, que en 2011, de

85

La agroindustria azucarera y el consumo de gasolinas en México: evaluación y proyección



acuer do con la Se cre ta ría de Agri cul tu ra, Ga na de ría, De sa rro llo Ru ral, Pes ca y Ali men -
ta ción, era de 450,000 em pleos di rec tos y la po bla ción vin cu la da a pro duc ción-mer ca -
do de azú car era de más de 2 mi llo nes. Ra mí rez (2008) pre sen ta un aná li sis de
re que ri mien tos de mano de obra uti li za da por hec tá rea, rea li zan do co se cha ma nual -
men te, el cual in di ca que du ran te el año ini cial se re quie ren 81 per so nas y para los
años 2 a 4 se re quie ren 75 en pro me dio, para rea li zar las ac ti vi da des de plan ta ción,
man te ni mien to y co se cha.

De acuer do con los re sul ta dos ob te ni dos en el cua dro 5, el aho rro eco nó mi co que
se ob ten dría por la no im por ta ción de ga so li na su pe ra ría los 3 mil mi llo nes de dó la res
en el pri mer año, en el caso de que se sus ti tu ye ra un 7% de ga so li na, el di ne ro aho rra do 
como par te de los im pac tos agre ga dos, se po dría uti li zar para im pul sar la im ple men ta -
ción de nue vas y me jo res tec no lo gías en los in ge nios.

4. Conclusiones

La pro ble má ti ca de la agroin dus tria azu ca re ra es evi den te, por lo que se ha vuel to prio -
ri dad pen sar en di ver si fi car la pro duc ción, ya sea para ge ne rar eta nol o ener gía.

El ago ta mien to de los com bus ti bles fó si les es ine vi ta ble, por lo que será ne ce sa rio 
uti li zar otras fuen tes de ener gía en un fu tu ro cer ca no; hay que re cor dar que Mé xi co
de pen de en gran par te del pe tró leo.

Es im po si ble rea li zar to dos los ajus tes ne ce sa rios para re con ver tir la in dus tria lo
an tes po si ble (por di ver sas cues tio nes des de po lí ti cas has ta eco nó mi cas), pero se debe 
em pe zar ya. Bra sil, para lle gar a ser el gran pro duc tor que es hoy en día, ha tar da do
más de 30 años de tran si ción y aún fal ta.

Has ta hace po cos años, los cos tos de pro duc ción del eta nol eran el jus ti fi can te
per fec to para no pro du cir lo; ac tual men te los pre cios in ter na cio na les de las ga so li nas y
las nue vas tec no lo gías para la pro duc ción de eta nol mues tran di fe ren tes ho ri zon tes.

Las ven ta jas de la sus ti tu ción en di fe ren tes pro por cio nes de ga so li na por eta nol
ofre cen di ver sos be ne fi cios, que van des de el aho rro de mi llo nes de dó la res en im por -
ta cio nes, la ge ne ra ción de nue vos em pleos y so bre todo el cui da do al me dio am bien te
con la re duc ción de ga ses efec to in ver na de ro.

En Mé xi co exis ten los es pa cios ne ce sa rios para sem brar caña y pro du cir eta nol,
sin afec tar el con su mo na cio nal ni au men tar su pre cio del azú car; au na do a que al gu -
nos vehícu los fun cio nan em plean do la com bi na ción de ga so li na-eta nol en di fe ren tes
pro por cio nes y los re sul ta dos de di ver sas prue bas mues tran los be ne fi cios. Esta si tua -
ción so lu cio na ría el pro ble ma que se tie ne en Mé xi co, ante la in ca pa ci dad para abas te -
cer de ga so li na al mer ca do in ter no y su po lí ti ca de sub si dios al con su mo de este
ener gé ti co, lo cual ge ne ra al go bier no fe de ral un gas to su pe rior a los 2 mil mi llo nes de
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pe sos anua les, par ti cu lar men te por la ne ce si dad de im por tar la a un pre cio ele va do y
ven der la en el mer ca do in ter no a un pre cio in fe rior.

Se ría mu cho más en ta ble uti li zar esos re cur sos para la re con ver sión de los in ge -
nios me nos pro duc ti vos, y la di ver si fi ca ción pro duc ti va, de tal ma ne ra que pue dan pro -
du cir el eta nol que po dría sus ti tuir la ga so li na en el con su mo na cio nal.

Es de cir, la re con ver sión in dus trial de los in ge nios pue de re pre sen tar un so por te
muy im por tan te para las fi nan zas pú bli cas, toda vez que per mi ti ría dis mi nuir con si de -
ra ble men te los sub si dios a la ga so li na, y dis mi nui ría la pre sión que re pre sen ta la ne ce -
si dad de cons truir nue vas re fi ne rías para cu brir la de man da in ter na no sa tis fe cha.
Aun que tam bién re quie re des ti nar re cur sos para am pliar la pro duc ción de caña, crear
sis te mas de rie go y dre na je para las tie rras cul ti va das y fi nan ciar la me ca ni za ción de la
co se cha de la caña.

El soft wa re de sa rro lla do por in ves ti ga do res del Insti tu to de Inves ti ga cio nes Mul -
ti dis ci pli na rias para rea li zar las pro yec cio nes sir ve para dar nos una idea ge ne ral de los
be ne fi cios de pro du cir el eta nol para mez clar lo con la ga so li na.
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