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Resumen

En las ultimas décadas la produccion de la cafia de azlicar ha tomado gran auge, ya
que a raiz de su privatizacion en los afios 80s, la produccion ha ido en constante
aumento, aunado a la cada vez mas demanda mundial de uno de sus principales
derivados como lo es el azucar, ademas de los biocombustibles, que se avecinan
como una fuerte competencia para este dulce recurso. Se realizo un estudio de
suelo en la zona del valle de El Grullo-Autlan, tomandose del mismo las variables
textura, pH y materia organica, lo que sumado al factor climatico (precipitacion y
temperatura), permitieron alimentar el modelo de prediccion VENSIM para la
generacion de escenarios propicios para la produccion del cultivo de la cafia de
azucar. Asimismo aunado a lo anterior, se realizaron encuestas con la finalidad de
detectar el sentir de los productores de cafia de azucar en relacion a las
Organizaciones cafieras locales (CNPR, CNC e Ingenio Melchor Ocampo). Los
resultados muestran como el valle en su mayoria presenta texturas adecuadas para
este y otros cultivos, y pHs que en su mayoria tienden a la neutralidad, no asi la
materia organica que presento valores bajos en la mayor superficie de este valle.
De acuerdo a la simulacion, el factor lluvia, junto con el edafico (materia
organica), se presentan como una de las principales limitantes para la produccion
de cafia de azucar. Si las condiciones se mantuvieran, la produccion (ton/ha)
presentara de acuerdo a la simulacién, un ligero aumento para los préximos 10
afios (2010-2020), del orden de las 10 u 12 ton/ha (media aproximada de 2 a 3
ton/ha/afio). Ademas en cuanto a las Organizaciones cafieras locales, los resultados
mostraron como la mayoria de los productores de caila de azicar confian en dichas
Organizaciones, ya que reciben los apoyos técnicos y econémicos de manera agil

y expedita, aun asi una pequefia minoria (10%), mostré su inconformidad en



cuanto a los apoyos economicos y lenta asesoria técnica, aunado a los cada vez

mas altos costos de los fertilizantes.

Palabras clave: azucar, suelo, clima, simulacion, produccion, organizaciones

caneras
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Abstract

In recent decades the production of sugarcane has exploded, as a result of its
privatization in the 80s, production has been steadily increasing, coupled with the
increasing global demand for one of its main derivatives as is sugar, besides
biofuels ahead as strong competition for this sweet resort. A study of soil was
carried out in the valley area of El Grullo-Autlan, taking the same variables
texture, pH and organic matter, which added to climate factor (precipitation and
temperature), allowed to feed the prediction model VENSIM for generating
favorable for crop production of sugarcane scenarios. Also coupled with this,
surveys were conducted in order to detect the feeling of the sugar cane producers
in relation to local cafieras Organizations (CNPR, CNC and Ingenio Melchor
Ocampo). The results show how the valley has mostly textures suitable for this and
other crops, and pHs that most tend to neutrality, not organic matter presented low
values in the largest area of this valley. According to the simulation, the rain
factor, along with the edaphic (organic matter), are presented as one of the main
constraints for the production of sugar cane. If the conditions are maintained,
production (t / ha) presented according to the simulation, a slight increase over the
next 10 years (2010-2020), the order of 10 or 12 ton / ha (approximate average of
2 to 3 ton / ha / year). Furthermore as the local cafieras Organizations, results
showed as most producers of sugarcane rely on these organizations, as they
receive technical and financial support agile and expeditious manner, still a small
minority (10%) she showed their dissatisfaction regarding economic and technical
assistance support slow, coupled with the increasingly high costs of fertilizers.

Keywords: sugar, soil, climate, simulation, production, cafieras organizations
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Introduccion

Las actividades agricolas en el valle de El Grullo-Autlan son parte
primordial en el desarrollo de esta region y donde los cultivas basicos juegan un
papel relevante dentro de su economia. De estos sobresale el cultivo de la cafia de
azucar el cual en las ultimas décadas ha tenido un gran repunte debido

principalmente a la gran demanda mundial del azucar.

Esta actividad ha permitido detectar en los recorridos de campo realizadosy
bajo la percepcion de algunos actores (productoresIngenio, organizaciones e
inclusive gobierno), situaciones que generan molestia en los mismos, malos
entendidos en el accionar de la cadena productiva de la cafia de azucar, reflejados
principalmente en los costos de los insumos del cultivo. Al respecto algunos
productores muestran su molestia de las organizaciones cafieras y seflalan que
“solo les roban el dinero de sus liquidaciones ya que en la zafra anterior el costo
de gastos de organizacion alcanzo hasta los 70 pesos por tonelada”. Asimismo
problemas en las calendarizaciones de riego y quema de la cafia, asi como escasa
asesoria en la fertilidad de sus suelos. Esto se pudiera ver reflejado en el funcionar
de la industria azucarera regional y mas atin cuando en la region se encuentran dos
asociaciones de cafieros, la Confederacion Nacional de la Propiedad Rural (CNPR)
y la Confederacion Nacional Campesina (CNC), las que se suman al Ingenio

“Melchor Ocampo™ (IMO).

Por otra parte y aunado a lo anterior la oferta y demanda mundial del azicar
se ha visto empafiada por diferentes situaciones, siendo una de ellas los excedentes
en la producciéon de la cual se derivan dos vertientes, una es sobre la misma
sobreproduccion y la otra los cambios de habitos de consumo o sustitucion del

azucar por edulcorantes artificiales (jarabes de maiz de alta fructuosa, aspartato,
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sacarina, entre otros) (Dominguez, 2005). Asociado a la anterior y con un gran
impacto de inferencia, se presentan como tal los factores ambientales, los cuales
son y seran un fuerte obstaculos para alcanzar una produccidn optima para dar
respuesta a la demanda de aztcar que existe actualmente, ya que a lo menos de
manera local dicha problematica ambiental jugara un papel relevante en el futuro
debido principalmente a la pérdida de estacionalidad de la lluvia, situacion no

ajena al contexto nacional ¢ internacional.

Por otra parte se avecina una fuerte competencia para el uso y consumo del
azlicar de cafla, siendo esta la produccion de biocombustibles. Mertens (2008),
senala que uno de los cambios mas fuertes que se presenta para este tercer
quinquenio del siglo XXI en cuanto a el cambio del consumidor de azacar, es la
utilizacion de los biocombustibles, lo que podra (que de hecho ya sc esta dando)
generar una alza en los precios del petroleo y al agotamiento de este, pero sobre
todo la dindmica de querer reducir las emisiones de carbono (CO2) de los
automoviles hacia la atmdsfera. Este mismo autor sefiala, que si bien en México
aun es muy incipiente esta demanda del consumidor, en los Estados Unidos esta en
plena expansion el uso de los biocombustibles, particularmente del etanol. Al
mismo tiempo, el uso de la energia eléctrica renovable a partir del bagazo de la

cana de azucar, lo que es igualmente incipiente en el contexto mexicano.

En cuanto a produccién, la demanda nacional sicmpre ha estado por debajo
de las expectativas productivas de nuestro pais, razon por la que se necesitan mas
tiertas potenclales a este cultivo para cubrir dichas demandas (ZAFRANET,
2010).  Las fluctuaciones del mercado mundial en cuanto sus diterentes
necesidades no son ajenas al desarrollo local de este valle, ya que la oferta y
demanda rcgional son regidas de acuerdo a la dinamica presente desde tinales de
los 80s con la liberacion del estado de los ingenios azucarcros vy la privatizacion de

¢stos, donde este actor se retira como agente economico promotor del desarrollo y
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el mercado comienza a ser el principal generador de la economia (Dominguez,

2005).

Este no es un problema solo nacional, ya que la demanda mundial en
relacion con la cantidad de aztcar que se produce ha tenido ligeros desfases, con
variaciones en donde se tenian déficit en el mercado de aproximadamente un 3%
anual” (entre 9,000 y 11,000 toneladas por afio) en la primer década de este siglo
XXI, pero nivelando estos dos factores en los siguientes cinco anos, y proyectando
esta misma situacion hasta el afo 2020. Esta necesidad mundial ha traido como
consecuencia un vaivén economico en cuanto a la oferta y demanda se refiere, por
lo que el buscar estrategias de produccion que den respuesta a dicha demanda, por

lo que éste serd el reto tanto de este valle como de su contraparte nacional.

Por toda esta serie de situaciones surge la necesidad de planificar y de
vislumbrar las posibles condiciones o escenarios que se pudieran presentar en los
proximos 10 afios, de ahi que ¢ste trabajo pretende generar estrategias de manejo,
que den respuesta a dichas necesidades y que mediante el analisis de los factores
que inciden en la produccién de este cultivo como lo es el clima y el edafico,
aminore esta incertidumbre, pero sobre todo apove al sector productive organizado
(CNPR, CNC ¢ IMO) de esta region, que junto con los demads actores se vean

beneficiados con la implementacion del mismo y en la toma de decisiones.

Dado que la finalidad de este trabajo es dar respuesta a las necesidades de
los productores en cuanto al manejo de sus parcelas, los estudios de suclos y el

simulacro de escenarios, se presentaron como una alternativa de mitigacion a la

Fuente:[SO {rimestiales perspectivas del meveado, febrero 2015, Tewnado de Indian Sugar Mills
Association. Asociacién Premier de la Industria Azucarera en la India (ISMA por sus siglas en
inglésy Ere http:/ /www.indiansugar.com
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problematica verbal comunicada por dichos productores, por lo que es necesario
implementar estrategias que permitan a todos los actores enfrentar los nuevos retos
que amenazan al cultivo de la cafia, teniendo como proposito principal la misma

produccion de azicar.

" Por otra parte sé presenta un nﬁcQO desafio para los productoreé de cafia de
azucar no solo de este valle, sino del pais en general con la demanda de
biocombustibles, los cuales forman parte de una estrategia competitiva dentro del
mercado mundial, principalmente para paises desarrollados como Estados Unidos,
los cuales los toman como una opcién al uso intensivo de combustibles {osiles

como el petroleo (Gonzalez y Castarieda, 2008).

Para el caso de la cafia de azicar la generacion de biocombustibles es por
ahora una de las principales opciones para la produccion de etanol, el cual se
encuentra ya en fuerte competencia con la produccién de azucar, lo que conlleva
también a entrar en competencia con la producciéon de alimentos. Asi lo sefiala
Musalem (2006), citado por Aguilar-Rivera (2007), al acotar que “el producir
biocombustibles, es primordial no establecer una competencia con la produccion
de alimentos, ya que, debido a las condiciones en que se encuentra en la actualidad
el campo, México ya no es autosuficiente en casi ningun tipo de producto agricola,
a excepcion y en algunos afios de la cana de aztear™. la cual se encuentra en

amenaza por dicha produccion.

Otra amenaza mas y que se encuentra mas fuertemente ligada a la
produccion de alimentos de primera necesidad, es la produccion de maiz como una
opcion de biocombustibles. Al respecto las importaciones de Estados Unidos de
alta fructuosa (maiz amarillo). ha entrado como una fuerte competencia a la
produccion de maiz nacional como alimento. at utilizar parccelas sobre todo del

norte del pais para este proposito. Esto se da desde que se eliminaron los permisos

VII




previos de importacién de aztcares en los 90s, ya que se incrementaron las
importaciones de éstos en sus diferentes calidades a precios por abajo de los
concertados, ademas de elevar la acumulacion de inventarios por parte de los
productores, creandose, a partir de ello, una importante sobreoferta de azticar que
afectd a la industria azucarera nacional, aunado a los problemas que ya venia

enfrentando esta industria a partir de la privatizacion de los ingenios .

Asimismo los costos de los insumos son otra preocupacion de los
productores en general, ya que consideran que los fertilizantes van cada afio a la

alza lo que merma aiin mas su economia

Es por esta situacién que el valle de El Grullo-Autlan enfrentara nuevos
retos sobre todo en lo que al campo se refiere y donde las necesidades de los
suelos son una accidn prioritaria para la busqueda de mejores condiciones de
manejo de este recurso, que junto con el recurso agua, bien sea de riego o lluvia,
enfrentan condiciones que cada ailo se vuelven adversas por las situaciones

cambiantes del clima.

Es asi como este trabajo da a conocer esta dindmica de la cana de azicar

mediante cinco capitulos, los cuales estan plateados de la siguiente manera:

El primer capitulo es referido al planteamiento del problema (protocolo), en
¢l se aborda la problematica recurrente que dio origen a este proyecto mediante los
comentarios y sondeos verbales que se llevaron a cabo tanto en campo, en las

asambleas, asi como en oficinas de las organizaciones caieras antes mencionadas.

Centro de Estudios de la Finanzas Publicas. £7 Impacto de las importaciones de fructosa en la
indusiria azucarera (2005). Camara de Diputados, H. Congreso de la Union. Palacio Legislativo de
San Lazaro.
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El capitulo dos da soporte teorico a la propuesta de este trabajo (estado del
arte), en €l se conceptualizan las variables planteadas para la realizacion de este
trabajo. Asi también da a conocer informacion generada por instituciones caferas
(CNC, CNPR e IMO), las cuales proporcionan datos sobre el manejo de la cana de
azucar tanto nacional como regional. Esta informaciéon es tratada y analizada
mediante descripcion grafica que muestran el comportamiento productivo y de

manejo de suelo de esta graminea.

El tercer capitulo plantea los objetivos de acuerdo a la problemdtica mas
recurrente, tratando de dar respuesta a los mismos y come un apoyo a los

productores de cana de azucar de este valle.

El capitulo cuarto da soporte a la metodologia utilizada, la cual fue parte
importante para tHevar a cabo este trabajo, en ella se muestran los pasos llevados a

cabo con base a los objetivos planteados.

El quinto capitulo da a conocer los resultados que arrojé esta mnvestigacion
mediante un analisis textual y grafico del comportamiento de la dindmica
azucarera en esta region principalmente. Asi también se muestra un analisis de
sistemas mediante ¢l uso del programa de simulacion "VENSIM™ vy ¢l estadistico
SPSS (version 15), asi como la validacion de dicha simulacion con el apoyo del
programa de Excel. En él se ejemplifican escenarios futuros (2010-2020),
propicios para el manejo de la cafia de azucar, utilizando para ello variables de
chima (precipitacion pluvial y temperatura) y suelo (textura, pH y materia
organica). También se da respuesta de manera grafica descriptiva y estadistica del
sentir de los productores de cana de azucar en sus relaciones con las

organizaciones cafneras locales (CNPR. CNC e IMO).
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" Finalmente el capitulo seis muestra la discusion y la conclusion a la que se
llegd en este trabajo, que pretenden dar solucion a la problematica planteada y en
donde se puede observar mediante ellas como tanto el productor como la mismas
Organizaciones Caferas se ven beneficiados con estos resultados, pero sobre para

la toma de decisiones para un futuro inmediato




CAPITULO I

1 Protocolo de investigacion
=

1.1 Planteamiento del problema

La dindmica de la cafia de azicar a nivel mundial ha permeado tanto la
produccion local como la regional. Sin embargo es la produccion de azicar a nivel
global la que determina los vaivenes de demanda y oferta de este endulzante.
Dicha producciéon mundial ha tenido en los tltimos 5 afios un ligero repunte, lo

que ha generado que aparentemente el mercado del aztcar se estabilice.

Sin embargo si a esto le agregamos la produccion de cafia de azucar para
otros fines como es la produccion de biocombustibles (etanol), dicho excedente se
podria ver alterado, por lo que se necesitara de mas produccion de azhcar en un
futuro para cubrir la demanda existente tanto para consumo, como para la

generacion de dichos biocombustibles.

Al respecto datos recientes sefialan como la produccion de azucar apenas

ha cubierto la demanda de consumo (Tabla 1).



BALANCES MUDIALES DE AZUCAR (OCTUBRE/SEPTIEMBRE)
En miles de toneladas, Tel quel
2014/15 2013/14 2012/13 2011/12  2010/11  2009/10  2008/09

Produccion 172,086 171,002 172,029 164,629 154,927 149,333 140,818
Consumo 171,463 168,368 164,292 158,060 153,254 152,122 151,626
Superavit ~ / 620 2,634 1,331 6,569 1,673 2,789 10,808
déficit

Demanda de 55,720 56,390 60,533 54,325 53,870 53,991 48,395
importaciones

Disponibilidad 56,036 56,366 60,530 54,322 53,867 53,997 48,390
de

exportaciones

Inventario 79,885 79,581 76,923 69,326 62,754 61,078 63,873
final

Inventario /46,59 47,27 46,82 43,86 40,95 40,15 42,13

Consumo

Tabla 1. Balances mundiales de azicar (Octubre-Septiembre 2014-2015)
Fuente: 1SO. Quarterly Market Outlook —February, 2015, (citado por CONADESUCA,
2015).

Por otra parte, los fenomenos meteorolégicos han jugado un papel
importante, tal es el caso de la dinamica de la lluvia al presentar afios con buenos
temporales y otros con no tan buenos, situacion que se ha reflejado en los ultimos
cinco afios con un ligero repunte de la precipitacion (CONAGUA, 2014), lo que ha
llevado a fluctuaciones productivas de la cafia de aziicar, incidiendo con ello que la

oferta en ocasiones sea un poco mayor que la demanda y viceversa.

INDICES ZAFRANET DEL AZUCAR ESTANDAR EN MEXICO
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Fuente: Elaboracion Zafranet con datos de SNIIM e investigacion propia.

Griéfico 1. Pesos por bulto de 50 Kg en aziicar estindar en los altimos 12 meses (Oct 2014-Oct
2015).
Fuente ZAFRANET (2015). (Consultado el 30 de Octubre de 2015)



Meéxico no ha estado ajeno a esto vaivenes mundiales tanto del clima, como
de la produccion de azucar. En datos recientes para nuestro pais, donde la
situacion no es nada halagiiefia dados los costos de arancel los cuales se vieron
reducidos en las importaciones hacia los Estados Unidos. En el ciclo 2013-2014
dichas importaciones se redujeron en 96.000 toneladas métricas (TM), las cuales
fueron destinadas al Programa de re-exportacion de México (IMMEX) para los
productos que contienen azucar. Las entregas para el consumo se redujeron en
50.000 MT despues de una caida en los envios nacionales de fin de temporada. Las

entregas totales por lo tanto se redujeron en 156.000 TM (Riche, etal. 2014).

La misma fuente cita que para el periodo 2014-2015 la situacion no fue
nada mejor, ya que para este periodo, la oferta total de México se incremento en
71.000 toncladas en las reservas iniciales. La entrega para el consumo se redujo en
52.000 TM en linea por la reduccion hecha en ¢l 2013/14. Las reservas finales se
pronostican en un 22 % del consumo con una reduccién de 11,000 TM a 936,000
TM.Por otra parte esa merma de azucar a nivel nacional ha generado que los
precios de este producto se incremente afio con ano. Asi lo sefala ZAFRANET
(2015), quien comenta como dicho precios en los bultos de 50 Kg. han ido a la
alza en los ultimos cuatro meses (Grafica 1). En dicha grafica se muestra como los
precios de la azucar se mantuvieron con cierta estabilidad del octubre de 2014 a
junio de 2015, donde después de esta fecha los precios se incrementaron en mas

del 50 %.

Esta situacion no ha sido ajena al valle de El Grullo-Autlan, que con su
dinamica agricola representa una de sus principales actividades economicas mas
importantes, donde se destaca la produccidn de cultivos basicos (frijol, maiz, sorgo
y arroz), hortalizas (melén. sandia, calabacita. tomate de cascara, chile y jitomate)
y cultivos frutales (naranja. lima y limaén) y perennes como altalta, cana de azdcar

y agave ¢n los altimos anos (Quintero, 2003).




Sin embargo, es la cafia de azucar la que ha tomado gran relevancia en
estas ultimas décadas, debido a su importancia econdmica y estratégica para el
desarrollo regional, dadas las extensas superficies de suelos dedicadas para su
cultivo, asi como a la generacion de empleos e ingreso y sobre todo a la
importancia del mercado azucarero. Esta dindmica azucarera ha permitido detectar
bajo la percepcion de los productores de cana de aziocar una serie de
preocupaciones, donde sobresalen mediante sus comentarios, lo caro de los
insumos para su cultivo, sefalando a los fertilizantes y a sus tierras como su mayor
preocupacion, ya que segun ellos afio con afo se van cansando. Esto genera en
ellos inquietudes y malos entendidos que se pudieran ver reflejados en el funcionar

de la industria azucarera regional.

Al respecto se sefiala que los precios de los fertilizantes mantienen una
correlacion directa con los hidrocarburos. El costo principal en la fabricacién de
fertilizantes nitrogenados (amoniaco anhidro, nitrato de amonio y urea) es el gas
natural, cuyo precio aumento a la par que el del petréleo. Durante 2008, se estimo
un incremento en los precios de los fertilizantes internacionales de alrededor de
51% (SAGARPA, 2009).Asimismo, proyecciones sobre los costos de los
fertilizantes muestran como estos insumos tendran diferente comportamiento

economico de acuerdo a las proyecciones para el aito 2018 (Grafica 2).
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Grifico 2. Indice Nacional de Precios de los fertilizantes al Productor,
Fuente: CAPEM, Enero 2009, citado por SAGARPA (2009).

Esta tendencia en el aumento de los precios de fertilizante es una constante
que se ha presentado desde el 2009, y los productores en general manifiestan dicha
preocupacion en los aumentos continuos de los fertilizantes. A este respecto
Meéxico importan 58 por ciento de los fertilizantes quimicos que se emplean en la
agricultura, cuyo costo se ha incrementado en los ultimos meses debido a la
paridad peso-délar. ElI mercado nacional de los fertilizantes representa
actualmente un valor estimado de mas de 2 mil 200 millones de do6lares —unos 37
mil 400 millones de pesos, considerando un tipo de cambio de 17 pesos por dolar

(Perea, 2016).

Pero ;qué es lo que ha sucedido en estos dos ultimos afios? En la Evolucion
de los precios de insumos agropecuarios seleccionados, se sefiala que de enero a
febrero de 2016, los insumos agropecuarios que forman parte del Indice Nacional

de Precios Productor (INPP), en la parte de fabricacion de fertilizantes, presento



una variacion de 6.19%, siendo la que mostrdé la mayor alza en puntos
porcentuales (3.71) con respecto a igual intervalo de 2015 (2.48%)2. Esto es que el
costo de produccion de los fertilizantes va afio con afio a la alza, generando con
cllos la carestia de los mismo y la consecuente merma economica de los

productores agricolas en general.

De manera local y con base al Informe de Zafra (2014/2015), los técnicos
de campo de la Confederacion Nacional de la Propiedad Rural (CNPR) del valle
de El grullo-Autlan, manitestaron que una de las problematicas que se presentaron
fue ¢l incremento a los precios de fertilizantes, debido esto, al tipo de cambio del
ddlar americano, el cual se ha venido presentado de manera paulatina desde hace

ya varios afios a la fecha (CNPR, 2015).

Una de las formas de presentacion de los fertilizantes agricolas es mediante
los elementos de Nitrdgeno (N), Fosforo (P) y Potasio (K), los cuales de manera
comercial son ofertados a los productores como insumos propios para mejorar la
produccién en los cultivos mediante su aplicacion al suelo y conocidos como
fertilizantes Nitrogenados, Fosforados y Potasicos (SAGARPA, 2015). Respecto a

los costos de estos ultimos se tiene lo siguiente:
Fertilizantes nitrogenados

En lo que respecta a los fertilizantes nitrogenados el comportamiento de los
precios de este insumo ha sido ascendente en los ultimos 6 anos (Grafica 3). En la
grafica se puede observar como en el caso de la Urea, el aumento ha sido del 50%,
siendo este fertilizante uno de los mas importantes para ¢l suelo como fuente de

Nitrogeno.

®  FUENTE: Evolucion de los precios. (2016). Comision Nacional de los Salarios Minimos con
informacion del Instituto Nacional de Estadistica y Geogratia, Pag. 1772
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Para el caso del Nitrato de calcio ha sido similar en cuanto su
comportamiento ascendente, ya que a partir del afio 2011, se tuvo un aumento
gradual de casi el 50 % de este producto hasta lo que va de éste afio 2016, lo que

representa en pesos, un aumento gradual de 1000 a 2000 pesos por afio / tonelada.
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Grifica 3. Precio de los fertilizantes Nitrogenados (Datos hasta septiembre de 2016)
Fuente: Sistema Nacional de Informacion e Integracion de Mercados (SNIIM, 2016).
(Elaboracion propia)

Fertilizantes fosfatados

Para el caso de los fertilizantes fosfatados no ha sido la excepcion, ya que a
partir del 2014 su aumento en costo ha sido notorio (Grafica 4). Tal es el caso del
fertilizante Superfosfato triple, de pasar de 6500 pesos a casi 9000 pesos por

tonelada. Sin embargo cabe mencionar que solo tuvo un leve descenso en su precio

entre el 2012 y el 2014.



El comportamiento en precio del fertilizante Superfosfato simple se
mantenido relativamente constante en estos ultimos, al estar el precio de la

tonelada entre los 3000 y los 3,500 pesos.
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Grifica 4. Precio de los fertilizantes Fosfatados (Datos hasta septiembre de 2016)
Fuente: Sistema Nacional de Informacién e Integracion de Mercados (SNIIM,
2016).(Elaboracioén propia)

Fertilizantes potdsicos

Los fertilizantes potasicos han ido a la par con los fertilizantes nitrogenados
al tener constantes aumentos en el precio de entre 1000 y 2000 pesos en los
ultimos 3 afios (Gréafica 5). De hecho el comportamiento tanto del Sulfato de
potasio, como del Cloruro de potasio ha sido algo similar y donde la estabilidad de

su precio solo se dio entre el 2010 y el 2014.
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Grifica 5. Precio de los fertilizantes Potasicos (Datos hasta septiembre de 2016)
Fuente: Sistema Nacional de Informacién e Integracion de Mercados (SNIIM, 2016).
(Elaboracién propia)

Como se podra observar el sentir y malestar de los productores de cafia de
azucar de este valle y de otros lugares agricolas de la Republica respecto al
aumento constante de los fertilizantes, si tiene un fundamento, por lo que el buscar
alternativas de manejo que disminuyan, quizas no el precio de los fertilizantes,
pero si la aplicacion de los mismos, sera una alternativa de manejo tanto a corto,

como largo plazo.

Al respecto la aplicacion de los abonos organicos se presenta como una
buena alternativa para mitigar los costos del fertilizante convencional, pero esto
quizas a largo plazo mientras dicho fertilizante organico se incorpora al suelo y

empieza su funcion de enriquecimiento al mismo.

Aunado a lo anterior, un estudio realizado para el valle de El Grullo-Autlan

por Sandoval et al. (2012), mostr6 como la percepcion del costo del abono



organico sobre el convencional o “quimico” (como algunos productores le llaman)
de la mayoria de los productores de cana de este valle, es que el abono organico
sigue siendo el mas economico, pero también senalaron en aquella ocasién que el
fertilizante convencional sube afio con afo. A este respecto y en un informe
comparativo de los técnicos de la CNPR sefiala como los costos de produccion
aumentan en el sistema tradicional y la utilidad es menor, mientras que en el

manejo sustentable los gastos disminuyen y la utilidad es mucho mayor (Tabla 2)

Manejo tradicional / ha

Gastos (cultivo, cosecha e indirectos) . $ 28.0060.00
Ingresos (cana cosechada) 7 . "::'u $ 47,000.00
Utilidad . '~ $19,000.00
o © - Manejo sustentable / ha o -
Gastos {labores de conservacion) e $ 22.000.00
Ingresos (Caiia cosechada) L $45,000.00
(Residuos de cosecha) T e $ 3,000.00
Utilidad $ 26,000.00

Tabla 2. Comparaéiéﬁ de costos por tipo de produccion
(CNPR, 2011, citado por Sandoval et al. 2012).

'i
El manejo sustentable es una de las acciones que Gltimamente se estan
implementando para este valle de El Grullo-Autlan, ya como una realidad por
algunos productores de¢ cafna de aztcar, y la meta del mismo es ir disminuyendo
poco a poco la quema de la cana en cada una de las parcelas, incorporando para
ello los residuos de la corta de la cana para su molienda en seco, lo que favorece el
enriquecimiento de nutrientes para el suelo y ademds como una medida de control
en la contaminacion por la quema de dicha caia.
|
Asi es como se observa en la tabla 2, donde ¢l manejo sustentable se

presenta como una alternativa para la disminucion de costos en los insumos y por

ende en los fertilizantes convencionales, parte importante en la produccion del

A o




cultivo de la cafia de aztcar, asi como la incorporacidn de los residuos de cosecha
que se presenta como una opcion para la mejora del suelo en cuanto a su parte
nutrimental. Esta incorporacion organica permite la recuperacion del suelo a largo

plazo (Félix-Herran et al.2007).

1.2 Justificacion

El valle de El Grullo-Autldn presenta gran importancia debido principalmente a
sus caracteristicas agroclimatologicas que benefician a la gran cantidad de
habitantes que ocupan esta zona y la region de influencia (cerca de 85,000

habitantes solo en estos dos municipios) (INEGI, 2015).

Por otra parte, esta importancia agricola se ve reflejada en la intensa
agricultura de riego que se desarrolla para el cultivo de la cafia de azicar, lo que
reviste gran relevancia para el crecimiento de la regién y de otros centros de

poblacién cercanos (Tabla 3).
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Valle de El
Grullo-Autlan

Actividad (H1a) Jalisco (Ha) %o
Superficie sembrada 17,841 1,592,094 112
" total . _ _ . '
~* Superficie Lo 15463 0 1,309,485 119
‘i cosechada total IR coon :
i Superficie sembrada SeTT 6599 W 1.337.019 0.48
~ de temporal : / o J ‘
Superficie sembrada 11312 255.075 443
de riego , N 4 '
Superficie . 15662 . 1248458 195
mecanizada '
~ Valor de la , 710,804 27,155,504 5 61
produccidn agricola : . .
total (pesos) (pesos)

Tabla 3. Cifras agricolas de siembra total (varios cultivos), del valle de El Grullo-
Autlan (Incluye a los municipios de Autlan de Navarro y El Grullo).
Fuente: INEGI (2014), (Elaboracion propia).

Asimismo se sefiala que la intensidad en el manejo agricola de los suelos
ha reflejado a través de las ultimas décadas deterioro y agotamiento de los mismos
en las regiones agricolas de México, ocasionado principalmente por un uso
intensivo de tecnologia con fines de produccion a corto plazo, principalmente en lo

que al cultivo de cafa de azucar se refiere (SEI-JAL. 2000).

Es por lo anterior y con base a la problematica planteada que el manejo y
estudio de los suelos tanto para este valle, como para otras regiones, es parte
fundamental para una adecuada produccion que llene las expectativas de los
productores de determinado cultivo. Para €] caso del cultivo de ]a cana de azucar
no es la excepcion, ya que su buen desarrollo depende de un manejo integral que
refleje todas las acciones para su crecimiento. Acciones iniciales como podrian ser

estudios completos de suelos cada cinco afios.
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Pero existen condiciones que por si solas reflejan la parte fértil de un suelo
con fines agricolas. Variables como la textura, el pH y la materia organica podrian
ser condiciones a estudiar mediante mapas tematicos en el valle de El Grullo-
Autlan, ya que esto representa la condicion inicial del suelo para una mejora desde

el punto de vista de su fertilidad.

Finalmente el predecir condiciones agricolas con el historial climatico y
productivo existente, puede mejorar o apoyar mucho mejor a la produccion de
cultivos, por lo que el realizar simulacro de escenarios que sean propicios para un
manejo adecuado de dichos cultivos, ayudara en la toma de decisiones de las

Organizaciones cafieras locales.

1.3 Proposito

Dado el sentir de los productores del valle de El Grullo-Autlan el cual se encamina
a un problema o queja por el alza continua de los insumos donde sobresalen los
fertilizantes, lo cual se relaciona en gran parte con la parte productiva de los
suelos, al ser un elemento primordial para el buen desarrollo y crecimiento del
cultivo de cafia de azucar y para otros cultivos, asi como por el accionar de la
cadena productiva de esta region, se propone para este trabajo el realizar estudios
que reflejen las condiciones actuales de los suelos, asi como el manejar situaciones
mediante simulaciones que permitan vislumbrar la produccion en un futuro y en
relacion con factores edaficos y climaticos. Por otra parte indagar si realmente la
preocupacion del alza continua de los fertilizantes es una problematica aislada, o

se presentan mas.
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Asimismo se considera que desde el punto de vista social las funciones de
los diferentes actores que intervienen en el cultivo de la cafia de aztcar y todo lo
que conlleva la cadena productiva de este cultivo son de gran importancia, por lo
que al respecto se propone indagar el papel que juegan las organizaciones cafieras
en este valle mediante un analisis del sentir de los productores de cafia de azicar,
lo que serd fundamental para la implementacion de recomendaciones y en la toma

de decisiones de dichas Organizaciones Cafieras.

1.4 Alcancesy Limitaciones

Este estudio beneficiara a productores, organizaciones cafieras locales del
valle de El Grullo-Autlan, asi como de su zona de influencia, lo que equivale
afavorecer a aproximadamente a 150 ejidatarios y sus familias y poco mas de

12,000 hectareas de cultivo de cafia de azticar de estos dos municipios.

Una limitante que se puede presentares el acceso a la informacién existente
sobre todo de las dependencias gubernamentales, ya que puedo darse el caso de
que niegue la misma o se de largas para no proporcionarla. Asimismo y en su
momento el acceso a las parcelas de cultivo para el estudio de los suelos mediante
su descripcion y muestreo no fue un obstaculo cuando se realizé un estudio de
suelo de este valle, ya que fueron actividades apoyadas por los productores de cafia
de azicar al proporcionar todas las facilidades para dichos muestreos, lo que lleva
a pensar que las visitas posteriores tanto a estas parcelas, como a sus Asambleas

no presentara problema alguno.
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CAPITULO 1

2  Marco teorico

2.1 Caracteristicas del cultivo de cana de azucar

La cafia de azicar es considerada una graminea tropical perteneciente a la
tribu Andropogoneae y un hibrido complejo de dos o més de dos especies del
género Saccharum. A diferencia del maiz el tallo de la cafia de azucar tiene una
yema en la axila de todas las hojas con excepcion de las mas viejas. La cafia de
azucar se siembra en un agujero poco profundo o en surcos en la parte superior de
un camellon de una o varias hileras y posteriormente se le aplica una fertilizacion
postemergente, mientras que el control de plagas se realiza generalmente mediante
aspersores de mochila, maquinas con un gran espacio libre sobre el terreno o con

aviones (Chen y Chen, 2000).

Por otra parte los factores climaticos son una parte importante de este
cultivo, por lo que al respecto Subiros (1995) sefiala que en cuanto a temperatura y
humedad (factores muy importante para la germinacion y el crecimiento), esta
debe de estar en un rango de entre 27 y 33 °C. La precipitacion es otro factor que
como parte de la humedad genera las condiciones propicias de desarrollo de la
cafia, por lo que esta debe de estar entre los 1200 y 1500 mm anuales, situacion
que en condiciones de estiaje es reemplazada por el riego cuando se cuenta con
este recurso. Otros factores que pueden afectar el desarrollo de este cultivo es la
radiacion la cual no debe de estar entre los 400 y 700 nm?, asi como el viento cuya

velocidades no deben de rebasar los 40 Km. por hora.
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En lo que respecta a México las condiciones de manejo varian en relacion
con los tipos de clima y suelo donde se implementa el cultivo de cafia. La
SAGARPA (2009) menciona caracteristica generales en cuanto a que es una
graminea tropical, un pasto gigante emparentado con el sorgo y el maiz. Tiene un
tallo macizo de 2 a 5 metros de altura con 5 o 6 cm. de diametro y donde la
temperatura, humedad y luminosidad, son los principales factores del clima que
controlan su desarrollo. Esta misma fuente sefiala que su reproduccion es por
trozos de tallo y se recomienda que la siembra se realice de este a oeste para lograr
una mayor captacion de luz solar, el material de siembra debe ser de preferencia de
cultivos sanos y vigorosos, con una edad de seis a nueve meses, se recomienda
utilizar la parte media del tallo, se deben utilizar preferentemente esquejes con 3

yemas.

La produccion y calidad de la cafa de azicar a nivel de la Republica
Mexicana varia de estado a estado debido a varios factores, desde los climaticos
(lluvia y temperatura), hasta los edaficos, por lo que esta ha sido una de las
polémicas que han tenido los estudiosos de este cultivo, y es €l de afirmar cuales
son los mejores suelos y clima para el mejor desarrollo y crecimiento del cultivo

de caiia (CONADESUCA, 2015).

La cafia de azucar se cultiva con éxito en la mayoria de suelos, estos deben
contener materia organica y presentar buen drenaje tanto externo como interno, y
que su pH oscile entre 5.5 a 7.8 para su éptimo desarrollo. Al respectoSanchez et
al. (2002), senalan que la productividad de los suelos o tierras donde es sembrada
la cana de azucar estd en intima relacion con sus caracteristicas edafologicas
(textura, profundidad, contenido de materia organica, pH, y Punto de Saturacion

de Bases).
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Por una parte Chen y Chen (2000) sefialan que la presencia de limitaciones
fisicas, como horizontes endurecidos en el subsuelo o niveles fredticos cercanos a
la superficie, contribuyen a la baja en el rendimiento del cultivo y, por otro lado,
cuando se tienen condiciones favorables para el desarrollo de los cultivos, pueden
esperarse altos rendimientos propiciados por alto contenido de materia orgéanica (>
4%), buen drenaje, consistencias friables y valores de pH cercanos a la

neutralidad.

2.2 Contexto internacional de la caiia de aztacar

La produccién mundial de azucar en el mundo para el periodo comprendido
entre 2015 a febrero de 2016 fue de 166,833 miles de toneladas, lo que muestra
una brecha creciente entre el consumo mundial y la produccion mundial, ya que la
demanda para este periodo fue de 171,851 miles de toneladas, lo que representa un
déficit de 5,018 miles de toneladas (ISO. Quarterly Market Outlook, citado por
CONADESUCA, 2016). Ademas esta misma fuente sefiala que la economia
mundial del azicar se enfrenta por este afioa dicho déficit entre la oferta y la
demanda, por lo que el crecimiento de la producciéon mundial es demasiado baja
para cubrir los aumentos previstos en el consumo de azicar. La siguiente tabla

(No. 4), nos muestra la fluctuacion actual del aztcar, segln la anterior fuente:
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Balances mundiales de azicar (Octubre /Septiembre)
En miles de toneladas

2015/16  2014/15  2013/14  2012/13 2011712 2010/11  2009/10

Produccion 166,833 171,180 171,386 172,029 164,629 154927 149,333
Consumo 171,851 168,894 165391 164,384 158,034 153,254 152,122
Superavit/déficit -5,018 2,286 5.995 7.645 6,595 1,673 -2,789

Demanda de 56,759 55.450 57,957 60,600 54,325 53,870 53,991

importaciones

Disponibilidad de 56,749 55,430 57,958 60,605 54,322 53,867 53,997

exportaciones

Inventario final 80,552 85.560 83,220 77,226 69,586 62,988 61,312

Inventario / consumo 46.87%  50.66%  50.32%  46.98%  44.03% 41.10% 40.30

Tabla 4. Balances mundiales de azicar (2010-2016).
Fuente: ISO. Quarterly Market Outlook, citado por CONADESUCA, 2016)
(Elaboracion propia)
Obsérvese en la tabla anterior como las perspectivas actuales de produccion
han estado siempre por debajo de las necesidades del mercado mundial, esto es, de

entre un 2,000 y 5,000 toneladas por afio, lo que representa aumentar la

produccion en poco mas del 3% anual de acuerdo a dichas demandas.

Para ver el panorama actual en cuanto a la produccion de azicar, se
presenta el siguiente punto, el cual aborda a los principales paises productores de

este recurso.

2.2.1 Produccion mundial de azacar

(Cémo se encuentra la produccion de azucar a nivel de los paises del
mundo?, o (Qué lugar ocupa México actualmente entre los principales
productores? Al respecto Gutiérrez y Reyes (2003) reportaban que México se
encontraba a principio de este milenio en los 10 primeros productores de azicar en

el mundo, ubicandose como tal en el 8° lugar, muy por debajo de las maximas
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potencias productoras de azucar como lo son Brasil y China, quienes juntos
rebasaban las mas de 40,000 toneladas anuales (poco mas de una tercera parte de

la produccién mundial aproximadamente).

Sin embargo aunque nuestra produccidon de azicar ha ido en este nuevo
iﬁilénio ligeramente a la alza con respecto a los aflos 90s, donde con una menor
produccién ocupabamos el 6° lugar (FAO, 2004), también es cierto que esta no ha
sido suficiente para satisfacer las necesidades nacionales, aunado a que otros

paises despuntan en su produccion y brincan escafios en el panorama mundial.

La perspectiva actual posesiona a México nuevamente como uno de los
principales productores de azicar, ubicandose en este momento en el 8° lugar
(Tabla 5), lo que presume que nuestro pais se haya mantenido en los ultimos 20
afios como uno de los de mayor produccion de este endulzante, fluctuando su lugar

de entre el 6"y el 8°.

Ton x
Lugar Pais 1000 cultivo
1 Brasil 37.800 Cafa
2 India 27.045 Cana
Remolacha y
3 UE 16.100 cana
Remolacha y
4 China 14.346 cana
5 Tailandia 11.390 Cana
Estados Remolacha y
6 Unidos 7.693 cana
7 Pakistan 5215 Cana
8 México 4.971 Cana
9 Rusia 4.400 Cana
10 Australia 4,300 Cana
Otros 42,44
Total 175.703

Tabla 5. Produccién mundial de aziicar en ton x 1000 (20013-2014).
Fuente: USDA (2014). (Elaboracion propia) o
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La tabla anterior nﬁuestra como Brasil se sigue manteniendo como uno de
los grandes productores de azucar a nivel mundial y como otros paises han sido
desplazados en este rubro, casos como el de Rusia, el cual a principios del milenio
no aparecia entre los primeros diez, o el caso de México que de estar debajo de

Australia, actualmente la rebasé en su produccion.

Otro punto interesante es el repunte de la produccion de azicar Tailandesa,
la que a principios del milenio era superada por los Estados Unidos, ubicandose
actualmente por encima de esta nacion americana. Es importante mencionar como

5oan .

la nacién Pakistani pas6 de ser el 10° lugar al 7° lugar mundial. . |

La grafica siguiente (6), muestra con mas detalle los paises productores de
azucar, donde Brasil con poco mas del 23% de la produccion mundial sigue
encabezando la lista, seguido de la India con el 11%, la UE con el 10% y China
con cerca del 9% y mds abajo Tailandia y Estados Unidos con el 5% y México con

cerca del 4%, lo que lo posesiona como el 8° productor de azucar en la actualidad.
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Produccion Mundial de aztcar ton x 1000 (2013-2014)

40.000 1" |

35.000 1

30.000 -

25.000

20.000 -

15.000 1

10.000 1

5.000 1

Brazil India UE China Tailandia Estados Pakistan México Rusia Australia

Unidos

Grifico 6. Produccion mundial de azicar
Fuente: USDA (2014) (Elaboraciéon propia).

Es eminente que uno de los retos de la préxima década serd el de dar
respuesta a la demanda de este recurso alimenticio, ya que los niumeros sefialan el
déficit que existe entre dicha necesidad con respecto a la oferta, la cual rebasa en
poco mas de las 9000 millones de toneladas anuales
(http://www.indiansugar.com), lo que hace de esta situacion un problema y desafio

al futuro.

Aunque esta distancia poco a poco ha ido reduciéndose en los ultimos afios,
esto no garantiza el que se pueda cubrir en su totalidad la demanda, ya que se
pueden exhibir otra serie de factores que abran aiin mas la brecha de lo que se esta
presentando actualmente, problemas de disminuciéon de recursos naturales como
agua, tierras, el cambio climatico y la sustitucion del azucar por edulcorantes (que
va esta sucediendo), aunado al uso de otros derivados de la cafia de azucar como
los biocombustibles, pueden hacer que esta ligera recuperacion que se logra afio

con aflo, pueda ir en decremento en los siguientes.
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Sumaéndose a esta serie de problemas, otros de indole social y econémico
también amenazan la produccion de azicar, como lo manifiesta Gutiérrez y Reyes
(2003), quienes sefialan que los paises desarrollados al imponer sus politicas
economicas o sectoriales de los productos primarios, hacen de los paises
subdesarrollados sus stbditos y grandes perdedores y donde sus empresas
(transnacionales instaladas en paises en via de desarrollo), son las que deciden los

precios de los bienes exportados.

2.2.2 Consumo mundial de azicar

Por otra parte y muy fuertemente ligada a la produccién de azicar, se
encuentra el consumo de la misma donde los mayores productores no dan abasto a

sus necesidades internas. La siguiente tabla (6) nos muestra el consumo a nivel

mundial:
Lugar Pais Ton x 1000
1 India 26.000
2 UE 18.300
3 China 16.500
4 Brasil 11.260
Estados
5 Unidos 10.932
6 Rusia 5.615
7 México 4.971
8 Pakistan 4.450
9 Egipto 2.870
10 Tailandia 2.600
Otros
Total

Tabla 6. Consumo mundial de azicar en ton x 1000 (2013-2014).
Fuente: USDA (2014). (Elaboracién propia)
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Observe en la tabla anterior (11) como la mayoria de los grandes
productores de azucar como lo son la India, China, la UE, Estados Unidos e
inclusive México no satisfacen su demanda interna, por lo que tienen que importar
dicho producto. Solo un pais cubre sus necesidades de consumo como lo es Brasil,
ya que produce poco mas del doble de lo que consume (37.800 por 11.260 tx1000
respectivamente). La siguiente grafica (7) nos muestra a mas detalle el consumo

mundial de azucar dentro del ciclo 2013-2014.

Consumo Mundial de azicar ton x 1000 (2013-2014)

30.000

25.000 1

20.000 1

15.000 1

10.000 1

5.000 -

India UE China Brasil Estados  Rusia México Pakistdan Egipto Tailandia
Unidos

Grifico 7. Consumo mundial de azicar
Fuente: USDA (2014) (Elaboracion propia)

Se puede observar como la U. E. (16.100 ton x 1000 de produccion vs.
18.300 de consumo), junto con China (14.346 ton x 1000 de produccion vs. 16.500
de consumo) y Rusia (4.400 ton x 1000 de produccion vs. 5.600 de consumo) son
alguno de los principales consumidores de azicar, aunado a una gran produccién,
pero que esta no satisface sus necesidades de consumo, por lo que tienen que
buscar alternativas para cubrir su mercado interno con importaciones. No asi el
caso de Brasil, el cual gran parte de su produccion se reparte entre su demanda
interna, en la produccion de biocombustibles (etanol) y acciones de importacion.

El caso de México es interesante, ya que su produccion a través de los tltimos 20
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afios habia sido ligeramente menor a su demanda para consumo, pero en este

ultimo afio la paridad entre produccion y consumo ha sido notable.

2.2.3 Paises exportadores ¢ importadores de azucar

La fluctuacion de estas dos variables esta grandemente influenciada por los
acuerdos a largo plazo entre gobiernos y por la necesidad de los productores de
azucar de tener seguridad en el uso de su capacidad instalada (Gutiérrez y Reyes,
2003). Por otra parte los niveles de importacion se encuentran regidos por la
aplicacion de la tecnologia en la refinacion del aziicar en bruto, lo que le da a esta
ultima un valor agregado encareciendo la misma. Paises como Estados Unidos,
Japén, Canada, entre otros, importan azlcar en bruto refinando la misma y

otorgandole un valor extra.
La siguiente tabla (7), nos muestra los paises con mayor grado de

exportacion, tomandose este factor como referencia con su contraparte de

importacién:
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Exp. Imp.

Ton x Ton x

1000 1000
Brasil 26.200  Unidén Europea 3.500
Tailandia 7.500 China 3.300

Estados

Australia 3.190 Unidos 2.806
Meéxico 2.543 Japén 1.390
Guatemala 1.950 Egipto 1.220
India 1.800 Canada 1.160
UE 1.500 Rusia 1.100
Cuba 850 Colombia 330
Sudafrica 760 Australia 90
Colombia 580 Filipinas 45

Tabla 7. Paises exportadores e importadores de azicar en el mundo en ton x 1000 (20013-

Observe en la tabla como Brasil encabeza la lista de los mayores

exportadores de azucar en el mundo y como los paises en via de desarrollo como

2014).
Fuente; USDA (2014). (Elaboracion propia)

es el caso de Sudéfrica y Colombia, exportan una parte de su producto a paises con

una mejor tecnologia de proceso del azucar.

En caso contrario las grandes potencias en tecnologia generan un
acaparamiento de este endulzante, una para cubrir sus necesidades y otra por que

cuentan con la tecnologia de refinacion del azucar en bruto,

haciendo de este

producto un recurso con mayor valor agregado, esto es, mas caro para los paises

que les vendié el mismo.
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La paridad de la exportacion con respecto a la importacion de aztcar es
casi evidente, mientras que la primera esta por las 51. 277 ton x 1000, la segunda
anda por los 49.921 ton x 1000. Las siguientes 2 graficas (8 y 9), nos muestran

con mas detalle los paises exportadores e importadores de azlicar respectivamente:

Paises exportadores de azucar (ton x 1000) (2013-2014)
30.000 /;5

25.000

20.000

15.000

Ton / 1060

10.000

5,000

Brasil |
Australia [ |
Meéxico ||
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Colombia ||

Guatemala| N
Sudafrica |}

Grifico 8. Paises Exportadores de azicar a nivel mundial ton x 1000 (2013-2014)
Fuente: USDA (2014) (Elaboracidn propia)

Paises importadores de azicar (Ton / 1000) (2013-2014)
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Grifico 9. Paises Importadores de aziicar a nivel mundial ton x 1000 (2013-2014)
Fuente: USDA (2014) (Elaboracion propia)

Las graficas anteriores muestran como Brasil es el principal pais
exportador de azicar con poco menos del 50% (46.51 ton x 1000) de las

exportaciones mundiales, mientras que el pais que mas importa es la Union
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Europea con poco mas del 12 % mundial (12.018 ton x 1000). En afios anteriores
(década pasada), México se encontraba en los primeros 10 exportadores de azucar
en el mundo, esto indica que la produccién actual ha rebasado las necesidades

internas del pais en cuanto a este edulcorante.

A manera de conclusion y con base a Gutiérrez y Reyes (2003), quienes
sefialan que el mercado del azucar es uno de los mas deformados en el mundo y
esto debido a las politicas internas de cada uno de los paises productores, donde
los subsidios a la produccion y a las exportaciones son evidentes, por lo que este
mismo autor cita a LMC (2001), quien menciona que a nivel general se pueden
distinguir basicamente dos tipos de mercados de azucar: el mercado protegido y el

mercado libre.

2.3 Contexto nacional de la cafa de azticar

En el ambito nacional la Produccion de cafia de azicar esta conformada por
quince Estados (Figura 1). Donde la superficie sembrada para la zafra 2014fue del
orden de las casi 476,000 hectareas, mientras que la produccion de azucar fue de

casi 4 millones de toneladas (CONADESUCA, 2014).
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Figura 1. Agroindustria caiiera en México
Fuente: Unién Nacional de Cafieros, A. C. ~ CNPR (2012), en: http://www.caneros.org.mx)

En palabras de un directivo de la Camara Nacional de las Industrias
Azucareras y Alcoholera de la Republica Mexicana (CNIAA), donde sefiala que
los datos generados son aun sin terminar la zafra, por lo que se espera una
produccion un poco mas de 6 millones, mientras que el ciclo azucarero pasado fue
de 6 millones 975 mil toneladas de este endulzante. En ese contexto, puntualizd
que de continuar el alza del precio del azucar al cierre del ciclo azucarero, sin duda
se vendra a reflejar en los bolsillos de los productores de la graminea (Juarez,
2013).

Por otra parte, la produccion nacional en las tltimas décadas siempre ha
recaido en 3 estados: Veracruz, Jalisco y San Luis Potosi, aunque este tercer lugar

ha estado variando entre este ultimo estado, Oaxaca y Chiapas.

La siguiente tabla (8) muestra como después de la zafra 2013-2014, Jalisco
se sigue manteniendo entre los mayores productores de azucar (12.48 %) a nivel
nacional, solo por debajo de Veracruz que es el maximo productor de este
endulzante con el 40.51 %. Asimismo, en cuestion de superficie dedicada a la cafia

de azicar se puede observar como Jalisco se encuentra en el tercer lugar con
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43,949 ha (9.2%) del total dedicada a este cultivo, solo por debajo de Veracruz con

208,775ha (43.8 %), y San Luis Potosi con 46,84%ha (9.8 %).

zafra 2013/2014
Superficie  Cainia Molida e Azucar

: Cosechada Bruta L Producida

Estado Hectareas Toneladas %o Toneladas
Campeche 5.916,19 366.740,58 1.01 33.095,60
Colima o 9.231,65 871.087,00 241 90.690,70
Chiapas - 21.227.18 2.010.360,00 5.58 225.083,00
Jalisco . 43.949,14 4.498.043,33 12.48 493.217.00
Michoacan 11.205,65 984.786,62 2.73 115.087,75
Morelos . 1048587 1.229.660,14 341 168.429,50
Navyarit o 15.809,00 1.233.849,96 342 133.862,59
QOaxaca © 3822431  2289.90830 635 254.498.14
Puebla ‘ 12.002,49 1.412.350,00 3.92 172.946,85
Quintana Roo 14.852.35 974.152,64 2.70 74.686,10
San Luis Potosi 46.849,46  2.924.708,07 8.11 331.513,55
Sinaloa 3.920,00 329.530,00 (.91 29.012,95
Tabasco 15.683,46 975.612,65 2.70 88.999.80
Tamaulipas 17.818,50 1.355.868,91 3.76 132.789,75
Veracruz 208.77542  14.568.078,26  40.51 1.575.446,52
TOTAL 475.950,67 36.024.736,46 100 3.919.359.80

Tabla 8. Estados productores de caiia y azicar
Fuente: CONADESUCA (2014) (Elaboracion propia)
(Datos de los Ingenios. Mes de octubre de 2014)

Cabe recalcar que Jalisco aun con menor superficie dedicada al cultivo de
cana, presenta una mayor produccion tanto de cafia, como azicar que San Luis
Potosi, quien presenta una mayor superficie para este uso, pero menor produceion,
esto pudiera estar relacionado de cierta manera a una mejor calidad de sus suelos y

a efecto de la presencia de mas humedad.
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En la parte estatal, la produccién de cafia de azicar ha estado sujeta a la
molienda de 6 ingenios en los cuales el contexto no ha sido diferente en cuanto a la

dinamica nacional e internacional. En seguida se hace hincapi€ en ellos.

2.4 Contexto estatal de la cana de aziicar

El Estado de Jalisco cuenta actualmente con 6 ingenios azucareros (Figura 2)
de los cuales 3 se encuentran cerca de la zona metropolitana de Guadalajara (Tala
en el municipio del mismo nombre, San Francisco en el municipio de Ameca y
Bellavista como parte de este municipio) y los otros 3 en la costa sur de estado del
Estado (José Maria Morelos en el municipio de Casimiro Castillo, Tamazula en el
municipio del mismo nombre y Melchor Ocampo en el Municipio de Autlan de

Navarro).

Asociacion de
Canergs Cnpr O Ingenio Tala, SA De CV
' Tonala._Zapotlanejo

Ingenio San
Francisco Ameca

i Martin Cia. Azucarera
} Del Ingemio Bellavista.

cula a7

Chapala

Sayula

kutlan de. () Ingenio Melchor Ocampo Asociacion de Caieros
Navarro p  Asociacion de Caneros
: del Ingenio Tamazula

o

Zapouliy
hmar Santa Maria
del Or

INGENIO JOSE MARIA
MORELOS SADECV

e

Figura 2. Ingenios caiieros en el estado de Jalisco
Fuente: https://www.google.com.mx/maps/vt/data (2015)

La produccion de estos ingenios esta sujeta a dindmicas diferentes en cada
uno de ellos, de entre ellas se puede hacer mencion la forma de trabajar, asi como

a sus origenes y su razon juridica, donde esta ultima es referida a su status de
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privado o dependiente del gobierno. A continuacion se explica la dindmica de

cada uno de estos Ingenios.

2.4.1 Ingenio Tala

Se tienen casos especificos donde el gobierno de México con la expropiacion
de los 80s de los ingenios azucareros gener6 una serie de problemas que fueron
confrontados mediante litigios legales y donde algunos de los ingenios azucareros
recuperaron su status de inversion privada, tal es el caso del Ingenio de Tala quien
desde el afio 2004 pertenece al Grupo Azucarero México (GAM) de acuerdo a
resolucion de la Suprema Corte de Justicia emitida en contra de la expropiacion

de los ingenios azucareros en el 2001 (http://www.gamsa.com.mx/tala.htm).

Actualmente el grupo GAM es una empresa industrial alimentaria dedicada
a la produccion y comercializacion de azucar de cafia y sus derivados y cuenta con
cuatro ingenios y tres plantas empacadoras ubicadas estratégicamente en cinco

estados de la repuablica.
En cuanto a produccion promedio de cafia por hectarea para este ingenio,
esta se ubico en las 74. 78 ton, con una produccion de aztcar estdndar por hectarea

del orden de los 8 Kg. Mientras que la produccion total de azicar estandar fue de

159.8 ton para el ciclo 2010-2011 (UNC, 2011).

2.4.2 Ingenio San Francisco Ameca

Este ingenio azucarero pertenece al grupo Beta San Miguel el cual produce

cafia mediante 5 ingenios ubicados a través de toda la republica, siendo estos:

31



Ingenio San Francisco Ameca ubicado en Ameca, Jalisco, Ingenio Queseria
ubicado en Queseria, Colima, Ingenio San Rafael de Pucté ubicado en Chetumal,
Quintana Roo, Ingenio San Miguel del Naranjo ubicado en el Naranjo, San Luis

Potosi, e Ingenio Constancia ubicado en Tezonapa, Veracruz.

En lo que concierne al ingenio San Francisco, este recibe su materia prima
de 5,384 caiieros, que son ejidatarios o pequefios propietarios de 11,400 hectéreas.,
emplea 411 personas de la region de forma permanente en época de zafra y 333 en
época de reparacion, dando una molienda para la zafra 07/08 de
868,697 toneladas de cafia entre los meses de diciembre y mayo, recibiéndose
diariamente 300 camiones de cafia, y su capacidad de molienda fue de 6,600

toneladas de cafia por dia (http://www.bsm.com.mx/sanfrancisco.htm).

En cuanto a produccién promedio de cafia por hectarea para este ingenio,
esta se ubico en las 76. 13 ton, con una produccion de azucar estandar por hectarea
del orden de los 8.4 Kg. Mientras que la produccion total de azucar estandar fue
de 92.7 ton para el ciclo 2010-2011 (UNC, 2011).

2.4.3 Ingenio Bellavista

Arranca su potencial de produccion caiiera a mediados de los 90s mediante
la creacion del grupo SIMAPRO (Sistema de Medicion y Avance de la
Productividad), quien en estos afios mediante la organizacion internacional del
trabajo en coordinaciéon con Grupo Ingenios Santos, apoyados con proyectos
integrales como CIMO, se dan a la tarea de analizar los problemas que afectan a el
Ingenio Bellavista, donde después de un intercambio de opiniones, seleccionan un
grupo de 40 personas, entre ellos: Sindicato local, Comision mixta uUnica,

supervisores técnicos, empleados, y gerencia para la identificacion y seguimiento
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de las funciones por 4rea a través de la aplicacion de un Sistema de Medicion y

Avance de la Productividad (SIMAPRO) (http://www.caibsa.com/).

En cuanto a produccién promedio de cafia por hectidrea para éste ingenio,
ésta se ubico en las 70.19 ton, con una produccion de azucar estdndar por hectarea
del orden de los 7.7 Kg. Mientras que la produccion total de azucar estandar fue
de 35.8 ton para el ciclo 2010-2011 (UNC, 2011).

2.4.4 Ingenio José Maria Morelos

El Fideicomiso Ingenio José Maria Morelos 80342 proviene de la Instalacion
de una fabrica usada que se trasladé de la Zona llamada Hospital del estado de
Morelos, constituyendo una de las instalaciones mas recientes en el Estado de
Jalisco, esta se llevd a cabo al iniciarse la década de los afios sesenta, siendo
Presidente de la Republica Mexicana el Lic. Adolfo Lépez Mateos, auspiciada en

aquel entonces por la Secretaria de Agricultura y Ganaderia.

En 1961 se iniciaron los Trabajos para la preparacion de la tierra y obras
para la construcciéon del ingenio, mismas que concluyeron dos afios después; la
Zafra de prueba tuvo lugar del 13 Abril al 13 de junio de 1963 y en ella se moli6
un total de 29,994 toneladas de cafia y se produjeron 1,888 toneladas de azucar
(Fuente:  Fideicomiso Ingenio José Maria Morelos 80342. En:

http://ingeniojmamorelos.com.mx/Nosotros.html).

En cuanto a produccion promedio de cafia por hectdrea para éste ingenio,
ésta se ubico en las 61.63 ton, con una produccion de azicar estandar por hectarea
del orden de los 7.2 Kg. Mientras que la produccion total de azicar estandar fue

de 50.6 ton para el ciclo 2010-2011 (UNC, 2011).
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2.4.5 Ingenio Tamazula

El Ingenio Tamazula S.A. de C.V. inicia en 1921-1923 cuando se concibid la
idea de establecer un Ingenio a las orillas del rio en la Villa de Tamazula, por
parte del sefior Rafael Ochoa Montafio en ese entonces Jefe Mecanico del Ingenio
Santa Rosa, convencid a los hermanos Salvador y Albino Mendoza y ese nuevo
Ingenio se llamé Mendoza, Ochoa y Compaiiia, tiempo después cambio de nombre
por La Central Tamazula, realizando en 1924 su primera zafra y se molieron 1,284

toneladas de cafia.

En la zafra 1940 se produce por primera vez azucar refinada con un total de
4,187 toneladas. A partir de 1943-1944 recibi6 el impulso del capital y dinamismo
del industrial Licenciado Aarén Saenz Garza, quien asociado con sus fundadores
la familia Mendoza y Ochoa y los sefiores Lancaster Jones y Verea Prieto duefios
del Ingenio Santa Cruz y el Cortijo, que dejan de operar, lograron hacer crecer la
fabrica y el campo tomando asi elnombrede INGENIO TAMAZULA S.A. DE
C.V.

(http://www.gsaenz.com.mx/tamazula.html).

En la actualidad Ingenio Tamazula S.A. de C.V. sigue siendo la fuente de
trabajo mas importante de la region ya que su zona de abastecimiento formada por
16,000 hectareas cultivadas con cafia de azicar da como resultado una molienda es
de 1'400,000 Toneladas y su produccion de Azlcar aprox. son 175,000 Toneladas.
El Ingenio Tamazula cuenta con Fabrica de Alcohol. Existe campo suficiente para
tener 1, 500,000 toneladas de cafia y una produccion entre 188,000 y 195,000
toneladas de aztcar. Se esta trabajando en la construccién de los proximos 2 aiios
de una caldera de alta eficiencia y alta presion para poder generar 30 MW y vender

a lared 20 MW. En su tercera etapa la construccion de la planta de alcohol, tendra
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como motivo la produccién de 125,000 litros de alcohol diario (misma fuente

anterior).

Actualmente la produccidn promedio de cafia por hectdrea para este
ingenio se ubico en las 94. 6 ton, con una produccion de azicar estandar por
hectarea del orden de los 11, 200 Kg. Mientras que la produccion total de aztcar

ya refinada fue de 138.82 ton para el ciclo 2010-2011 (UNC, 2011).

2.5 Contexto local de la cafia de aztcar

Como parte del Grupo Zucarmex fundado en el afio de 1993 y considerado
como uno de los principales productores de azucar en México, se encuentra al
Ingenio Melchor Ocampo (SAE, 2016), cuyas oficinas centrales corporativas son
localizadas en Navolato, dentro del estado de Sinaloa. Este Ingenio como parte
del valle de El Grullo-Autlan tiene una capacidad de molienda de 767,600
toneladas anuales de cafia con una produccion de 56.19 toneladas de azucar por

zafra (PDR s/f).

Asimismo, es importante recalcar su importancia en relacion al resto de los
ingenios del estado de Jalisco, ya que con menos superficie su produccion
promedio que fue de 108 ton/ha para la zafra 2013-2014 estuvo muy por encima
de la de otros ingenios del estado. Tal es el caso de los ingenios de “José Maria
Morelos en el municipio de Casimiro Castillo y de San Francisco en el municipio
de Ameca, los cuales tuvieron un promedio de produccién de 75 y 93 ton/ha

respectivamente.

La siguiente tabla (9) muestra con mas claridad la importancia que presenta

este Ingenio en relacion al resto.
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Ingenios de Jalisco Superficie Cana de Azacar Produccion de Produccion de

(municipios donde se sembrada  azicar por por azicar estandar  azucar refinada

localizan) con caia hectirea hectirea por hectarea por hectarea
: (Ha) (ton) (Kg.) (Ton) (Ton)

Bellavista (Bellavista) 7,838 89.37 10,668 83,618 -

Jose  Maria ~ Morclos g5, 74.93 7481 . 68917 , -

(Casimiro Castillo) el o

Melchor Ocampo {Autlin 9,707 108.18 12,678 123,069 . .

de Navarro) i .

San  Francisco  Ameca 12,784 93.20 11157 142,640 : .

(Ameca)

Tala (Tala Jalisco) ‘ 23,959 89.31 10,530 252,183 -

Tamazula {Tamazula) 10,771 129.39 14,890 26,536 133,848

Tabla 9. Produccion de caiia de aziicar v en los diferentes Ingenios del estado de Jalisco (zafra
2013-2014)
Fuente: UNC. (2016). Comité Ejecutivo Nacional 2010-2014. Estadisticas de la industria de
la cafia de azucar 2004-2014. Unién Nacional de Caneros, A. C. - CNPR. En
http://www.caneros.org.mx/principal.html#(Elaboracién propia)

Observe como los ingenies con mds hectdreas, no son precisamente los de
mayor produccién. Caso concreto el del ingenio de Tala con casi 24,000 ha.,
sembradas, su produccion promedio por ha, no rebasa las 90 ton. (Esto se refleja

también en la produccion de azucar por hectarea).

Caso contrario al de los ingenios Melchor Ocampo y Tamazula quienes con
menos hectareas su produccion rebasa las 100 ton/ha. Pero cabe aclarar que el
ingenio Tamazula presenta la tecnologia para la produccion de azucar,sin
descuidar, pero en menor escala lo del aztcar refinada, lo que incrementa su nivel
de produccion de azucar. Esta situacion no se presenta en los demads ingenios del

estado, incluyendo al Ingenio Melchor Ocampo.
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Por otra parte y debido a la heterogeneidad que presenta México en cuanto
a sus suelos y clima determinadas en gran parte por las condiciones fisiograficas y
topograficas, hacen que existan microclimas que ocasionan que la cantidad de
variedades de cafia de aztcar deban de ser especificas para cada zona de cultivo y
adaptadas de manera especial para cada region, siendo el objetivo principal, la
busqueda de los mas altos rendimientos, mayor biomasa y mcjor calidad en |
sacarosa, aunado a una mejor resistencia a plagas, enfermedades y periodos de

sequias, entre otras (CONADESUCA, 2016).

En lo que respecta al valle de El Grullo-Autlain mediante el Ingenio
Melchor Ocampo (IMO), las variedades son roladas zafra tras zafra, escogiendo
aquellas que presentan una mejor calidad de materia prima (mejores contenidos de
sacarosa, mediante valores finales de KARBE. La siguiente tabla (10) muestra los
valores porcentuales de calidad de cada una de las variedades utilizadas en la zafra

2014-2015 (CNPR, 2015).

Variedad Porcentaje/
Sup. (%)
CP 72-2086 39.63
MEX 69-290 31.58
ITV 92-1424 18.23
ATEMEX 96-40 426
RD 75-11 1.22
COLMEX 94.8 1.10
MEX-57-473 . 1.01
MEX 79-431 095
Varias 2.02
TOTAL 100.00

Tabla 10. Porcentajes de cada una de las variedades utilizadas en el valle de El Grullo-
Autian para la zafra 2014-2015.
(Fuente: CNPR. 2015).
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Ademds, este mismo reporte sefiala que el Comité de Produccion y Calidad
Cafiera sembrara para el ciclo 2015-2017 las primeras cuatro variedades por su
calidad mostrada. Asimismo la utilizacion de variedades prometedoras como CP
85-1382, MEX 79-431, COLMEX 94-8, COLMEX 95-27 y RD 75-11. La calidad
de estas variedades, aunado al clima el cual ha sido muy bondadoso para esta
region, hacen del valle de El Grullo-Autlan y por ende al Ingenio Melchor
Ocampo uno de los mas productivo por hectirea del pais. Asi lo sefiala
CONADESUCA (2015) en sus notas sobre variedades de mejor produccién y

calidad de la cafia de azucar.

La siguiente grafica (10) muestra la produccion por hectarea de las mejores
producciones cafieras del pais. En ella se puede ver como el Ingenio Melchor
Ocampo para la zafra 2015 rompi6 sus propios records al producir un promedio

por hectarea de 147 toneladas a nivel nacional.

MELCHOR OCAMPO, JALISCO ‘ LY
ATENCINGO, PUEBLA 14
|
CASASANO, MORELDS i
EMILIANO ZAPATA, MORELOS 133
ClA AZUCARERA LA FE, CHIAPAS 108
LA GLORW, VERACRIZ 105
EL MODELO, VERACRIZ | 102
SANTA CLARA, MICHOACAN 102
PANUCO, VERACRLZ . 9%
BELISARI) DOMINGUEZ (HUNTLA), CHIAPAS )

50 100 150

Grifica 10. Rendimiento promedio en toneladas por hectarea en fase plantilla, riego
mas temporal, zafra 2014 -2015
(Fuente: CONADESUCA, 2015).
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La grafica anterior indica que para la fase plantilla, régimen riego mds
temporal de los 10 ingenios que presentan altos rendimientos de produccién en
campo en el pais, los Estados de Jalisco, Puebla, Morelos y Veracruz son los mas

representativos.

Ademas de dichos rendimientos, la superficie de cafia de azlicar juega un
papel muy importante ya que es una variable que zafra con zafra presenta

variaciones de acuerdo a la demanda nacional y mundial del azucar.

A este respecto y como parte de los datos de la zafra 2013-2014 la
superficie dedicada para este cultivo fue de 9, 707 h., con una produccion de
azicar estandar por hectarea del orden de los 12,678 Kg. (UNC, 2016). En la
siguiente grafica (11) se puede observar como la cantidad de hectdreas ha tenido

ligeras variaciones en el periodo 2001-2014.
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Grifica 11. Cantidad de hectireas sembradas con caiia de azicar en el Ingenio
Melchor Ocampo (2001-2014)
Fuente: UNC-CNPR (2016) (Elaboracion propia)

Se presentd una estabilidad en el nimero de hectireas sembradas en el

periodo de zafra del 2002 al 2007 donde el promedio estuvo en las 8,000 ha.
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Siendo el periodo de las zafras 2007-2008 donde se dio un ligero aumento de la
cantidad de hectareas sembradas por encima de las 8,000. Sin embargo en la zafra
de 2013-2014 la cantidad de hectareas aumenté en cerca de 10,000 ha. El
promedio se ha mantenido por encima de la media en éste periodo. Sin embargo se
observa de manera general un ligero aumento en la cantidad de hectareas de

siembra para esta graminea en los ultimos afios

2.5.1 Produccion de caiia de azucar (ton/ha)

La produccion de cafia de azucar en el periodo 2001-2014 también tuvo
marcadas variaciones, siendo los mejores afios de produccion los de la mitad de
esta década que acaba de terminar con vaivenes productivos del orden de las 100 a
las 105 ton/ha de cafia de aztcar. La siguiente grafica (12) nos muestra dicho

comportamiento.
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Grifico 12. Produccion de caiia de azicar (ton/ha) en el Ingenio Melchor Ocampo (2001-2014)
Fuente: UNC-CNPR (2016) (Elaboracion propia)

En la gréafica anterior se puede observar como el repunte de la produccion

de cafia de azicar por hectarea se dio en los primeros afios de esta década (2001-
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2005), presentandose posteriormente variaciones con altibajos anuales y los cuales
al parecer continuaran, quizas debido y en gran medida a los bajos temporales de
lluvia que se han presentado en estos afios (esto segin palabras de algunos

productores caiieros).

Es importante sefialar que la humedad residual juega un papel importante
en los primeros dias de la cafia de azlcar, pero la falta de estacionalidad ha
propiciado que la produccidon presente dichos altibajos. El promedio de

produccion por hectéreas de cafia se mantiene por arriba de las 100 ton/ha.

2.5.2 Relacion de la superficie sembrada (ha) con la produccion de caia de

azucar (ton)

Es significativo exponer la posible o no relacion entre las variables
produccidén de cafia de azicar y hectareas sembradas de esta graminea, ya que se
podria quizas pensar en primera instancia que existe una relacion de dependencia,
esto es, que a mas hectareas sembradas la produccion aumenta. Para este caso y

en relacion a la grafica 13, la situacion es contrastante.

Dicha grafica muestra como en el periodo 2001-2012 la superficie
sembrada de cafia de azlcar se mantuvo estable en aproximadamente las 8000
hectareas, sin embargo la produccion no present6 estabilidad, ya que en el periodo
2001-2005 la tendencia fue en aumento, mientras que el periodo 2006-2012 fue de
altibajos. Presentando una tendencia de dependencia de la produccion con respecto

a las hectareas sembradas y viceversa.
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Grifico 2. Superficie sembrada (ha) y su relacion con la produccion de caiia de azicar

(Ton/ha) en el Ingenio Melchor Ocampo (2001-2014)
Fuente: UNC-CNPR (2016) (Elaboracién propia)

. Cudl podria ser la explicacion a estas diferencias?, quizds y uno de las

mas mencionados por los agricultores, el factor humedad, el cual se ha presentado

de manera irregular en esta region en los ultimos 5 afios. Pero otro factor pudiera

ser la relacion cantidad de hectareas sembradas con la produccion obtenida (a

mayor hectareas una mayor produccion), por lo menos en el periodo 2013-2014.

Por otra parte, es trascendental conocer como parte de la dindmica

productiva del Ingenio Melchor Ocampo, su parte Organizativa, la que por medio

de las dos principales organizaciones cafieras permite que sus agremiados

resuelvan de gran manera sus dudas y cuestionamiento en relacién al cultivo de la

cafia de azdcar. Esta informacion es de gran relevancia ya que se relaciona en gran

medida con la toma de decisiones que se lleguen a dar en las Asambleas futuras.
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El siguiente punto nos muestra esa parte organizativa (organigrama) por

parte de dichas asociaciones cafieras.

2.6 La dinamica organizativa caiiera en el valle de El Grullo-Autlan

como parte de las Organizaciones caineras locales.

De manera general y en lo que respecta a la parte organizativa interna de los
Ingenios cafieros en México, ésta se presenta de manera similar en cuanto el
proceso de molienda (SAE, 2016). Esto es, la recepcion, molienda y generacion
del azicar, son procesos similares a los que se Ilevan a cabo en el Ingenio
Melchor Ocampo (IMO). Asimismo esta misma fuente muestra dicho proceso
como actividades que permean a los Ingenios en México: (Figura 4).

‘ 7
1 RECEPCION DE CARA -

FILTRACION

CRISTALIZACION Y EVAPORACION
""" CENTRIFUBACION ™™™

91 CRISTALIZACION Y CENTRIFUGACION
3 MOLIENDA

e @ 9.2 CENTRIFUGACION
o 4nfnmmﬂnnmmmicmmnnu W .l U SECADO

_I .I ENVASADO
5cmmulsum Bcunsncmml ﬁ ; :
Q‘ : ? 12 PRODUCTO TERMINADO (EN BODEGA]

Ilustracién 2. Proceso de recepcion y molienda de la caiia de aziicar en los ingenios cafieros de
México.
Fuente: SAE (2016).
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La figura anterior muestra los pasos y técnicas de molienda de la cana de

azucar en los ingenios de M¢xico. En ella se puede observar como la cafia de

azicar desde su recepcion y hasta la generacion del producto (azGcar envasada),

pasa por 12 procesos bdsicos que permiten a los ingenios la industrializacion de

éste producto.

- Ademas, Aguilar et-al. (2011) va mas alld al mostrar la parte organizativa de

la agroindustria cafiera desde la parte del campo hasta la parte de la

comercializacion del azucar, pasando por el proceso de fibrica (Figura 3). Pero

ademas sefiala como la industria azucarera en Meéxico va diversificando la

generacion de su producto con base a la cafa de azucar, ya que en algunos

Ingenios de México ya no es solo el producto del azucar,

sino también la

produccion de biocombustibies como lo es el etanol. Este ulimo punto no aphca a

lo menos por el momento para el Ingenio Melchor Ocampo.
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Figura 3. Pmceso de campo, fabrica v comercializacion de la cana de azuacar.

Fuente: Aguilar ¢t al. (2011).
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Con respecto al Ingenio Melchor Ocampo la parte organizativa esta

conformada por un Comité de Produccion y Calidad Caiera, la cual integran las
3 Organizaciones Carieras de esta region, siendo ellas, la Asociacion de Carieros
A. C.-Confederacion Nacional de la Propiedad Rural (CNPR), la Confederacion
Nacional Campesina (CNC) y el Ingenio Melchor Ocampo (IMO).

Este Comité es dirigido por tres lideres de cada una de éstas
organizaciones. El Ing. Ing. Gabriel F. Blackaller Ayala (CNPR), el Ing. Ing. José
de Jesus Zuiiga Mendoza (CNC) e Ing. Jesis Emesto Ramos Garcia
respectivamente (Figura 4). El trabajo de ellos es reunirse todo los martes para

discutir y tomar acuerdos y decisiones relacionadas con la produccion cafiera.

Estas discusiones incluyen desde la parte producﬁva, hasta la parte social,
econdmica y legal en la produccién de azucar. Se discuten asuntos relacionados
principalmente con los precios del azucar, el manejo en campo, con los
productores, con los trabajadores tanto de campo, como de oficina principalmente.
Asimismo su funcion general es estar al pendiente de todo el personal de oficina,

campo, asi como de productores que conforman el padron de agremiados.

El accionar tanto de la CNPR, como de la CNC es similar en cuanto al
personal y los niveles de organizacion que se manejan. En cuanto al IMO solo en
algunos niveles se opera de la misma manera, y es en lo relacionado a la parte
administrativa y en algunas de campo. En ellos al igual que en la CNPR y CNC,
la investigacion y monitorco de problemas de campo como plagas y enfermedades
de la cana, fertilidad de suelos, maquinaria € insumos en general, son problemas

que estan siendo vigilados recurrentemente.

En las 3 organizaciones sc maneja un dirigente principal, un tesorero y

<o

personal de oficina y campo, teniendo como eje central a la plantilla productora.
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Asimismo, parte importante de las funciones y obligaciones de estas
organizaciones es la responsabilidad social mediante la seguridad de sus
trabajadores tanto de base, como eventuales. Es asi como existe una drea de
Asistencia Social el cual se encarga de las necesidades de dichos trabajadores,

sobre todo de la gente de campo (CNPR, 2013).
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Figura 4. Organigrama de las dos principales Organizaciones Caiieras del valle de El
Grullo-Autlan, CNPR y CNC, incluyendo al Ingenio Melchor Ocampo (IMO)
Fuente: CNPR (2013)
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Asimismo y como promedio general se seflala que afo con afo se utiliza
para el rubro de campo un total de ocho alzadores, 83 camiones, 5 camionetas
cuadrilla, 5 cosechadoras, 5 cabos, 50 de personal administrativo y 260 cortadores
promedio por dia (CNPR, 2015). Pero quizas lo relevante de este Informe (2014-
2015), es que parte de todas estas actividades anuales estan regidas por un plan
general de produccién, el cual es discutido, analizado y llevado a cabo por los 3

Jerarcas de ¢stas organizaciones cafieras.

En otras cosas, la labor social es parte importante de éstas organizaciones, ya
que como parte de su responsabilidad. esta se ve reflejada en la seguridad social
que presta a sus trabajadores mediante la atencion médica y vivienda digna, asi
como cn ¢l otorgamiento de becas de estudio a los hijos de los trabajadores que
presenten un buen promedio escolar. Asi lo seniala el Informa Interno de Zafra
2014-2015, al acotar la remodelacion y atencion de las viviendas de los cortadores
(personal eventual) de cafia de azucar ubicadas tanto en el municipio de Autlan de

Navarro, como en El Grullo.

Aunado a lo anterior, también se presentan problemas afio con afo en la
dinamica productiva de la cana de azlcar, los cuales permean a dichas
organizaciones caneras. Asi lo manifiesta también dicho Informe. En él se sefala
como en el dltimo ano, aun a pesar del buen temporal de lluvias se tuvo una
diferencia minima de caida en la calidad de la sacarosa. Pero debido a ese buen
temporal se presentaron imnundaciones por desbordamiento del rio principal que
cruza este valle (Rio Ayuquila), asi como de los drenes de desalojo, ocasionando
con ello perdidas parciales y totales en algunas parcelas cercanas a estos conductos
de agua. En la parte técnica se presentaron tambi¢n problemas dado el

cncharcamiento de las parcelas. las cuales algunas no mostraron mantenimiento
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alguno en sus accesos, generando con ello el varado y descomposicion de algunos

camiones de carga de la cafia de azucar.

Pero una parte muy importante que seiiala también éste informe, fue el alza
de los fertilizantes por el tipo de cambio del dolar que se ha venido dando desde
inicios de este afo, situacion que preocupa no solo a éstas organizaciones, las
cuales se han esforzado por mantener los mejores precios, sino también por parte
de los productores, los cuales dentro de la problematica detectada de éste trabajo,

fue una de sus principales preocupaciones el alza continua de los fertilizantes.

Finalmente, una de las inquietudes tanto de la CNPR, como de la CNC, fue
el retraso de las preliquidaciones y liquidaciones por parte de la SAGARPA, no
siendo culpa de estas organizaciones, ni de ésta uliima institucidn, sino a
problemas en los productores en su Registro tederal de Contribuyentes, 1o que

coadyuvo el no poder emitir la factura de su cosecha.

Quizds al 1gual que éstas dos organizaciones, la preocupacién de los
productores respecto al otorgamiento de los créditos es una situacion que
aparentemente ano con ano les preocupa, al igual de lo mencionado de los
fertilizantes, pero a esto se suma lo de sus suclos, los que segin ellos “se estan
agotando™. por lo que se considera que una buena opcidn para predecir situaciones
antagdnicas al cultivo de la cana de azacar en cuanto a la parcela se refiere,
podrian ser la simulacion de escenarios, para apoyar aparte del campo, a la toma

de decisiones de las organizaciones caiieras locales.
El vislumbrar de una manera tentativa lo que pudiera suceder en los

proximos diez o veinte anos scra primordial para tener mejores expectativas de

produccion de cana de azicar o mitigar situaciones problematicas que se pudieran
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presentar como pudiera ser la parte productiva de la parcela (suelo), o la injerencia

del clima en la misma.

El siguiente punto aborda la dindmica de sistemas como parte del manejo de

escenarios.

2.7 La simulacién como parte de la dinamica de sistemas en la

produccion de caiia de azucar

La simulacién es un camino practico para entender cémo funciona un
sistema complejo, donde participan diferentes actores caracterizados por variables
interrelacionadas, las cuales estableceran un comportamiento base de acuerdo a los
factores utilizados. Investigaciones recientes han demostrado que la simulacion es
una forma efectiva para estudiar los comportamientos dados en una cadena de

suministro (Liu, et al. 2004).

Como parte importante de la simulacion se encuentra la Dinamica de
Sistemas, herramienta de construccion de modelos de simulacion radicalmente
diferente al de otras técnicas aplicadas ¢l estudio de sistemas socioecondémicos,
como la econometria. Asi también es considerada como una herramienta para la
creacion de modelos de simulacion aplicados a la toma de decisiones

empresariales, ambientales y sociales (Garcia, 2011).

Esta Dinamica de Sistemas es una disciplina académica creada en los afos
‘60 por el Forrester del Instituto de Tecnologia de Massachusetts (Forrester,
1995). Su empleo original fue en las ciencias de ingenieria y administracion de

empresas. Esta se ha ido desarrollando como una herramienta util para el analisis
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de otro tipo de sistemas como lo son los sociales, econémicos, fisicos, quimicos,

biologicos y ecoldgicos

Keenan (2010), senala que esta dinamica de sistemas esta basada en la
retroalimentacion, problema de conceptualizacion y métodos de modelado que
proporciona un marco util para el analisis de la investigacion de problemas. El
también considera que puede ser utilizado para mejorar la toma de decisiones de

politica a largo plazo y para generar estrategias de desarrollo.

En el campo de la dindmica de sistemas, un sistemase define como una
coleccion de elementos que continuamente interactian entre si para formar un
todo. Las relaciones subyacentes y las conexiones cntre los elementos que
componen un sistema se denomina estructiradel sistema. De hecho es un estudio

integral de las variables de un sistema y la relacion entre ellas (Forrester, 1997).

Robinson (2006), citado por Vergara, (2008) sefiala a considerar de manera
acertada, que la base de un modelo construido a partir de la dindmica de sistema
es una hipotética explicacion bdsica, pero completa, de un sistema real, el cual es

capaz de reproducir los comportamientos de entradas y salidas de datos.

Asi es como la Dindmica de Sistcmas se presenta como una alternativa para
la creacidén de escenarios que permitan el manejo de variables o cambios que
pudieran afectar el sistema productivo de la cafa dec azacar, para que
posteriormente dichos escenarios permitan la toma de decisiones adecuadas en el

mejor manejo de la caiia de azucar.

Dado este caso de estudio donde la produccion de azicar de caila a nivel
mundial y nacional es dinamica y variable, se presentan una serie de factores que

afectan directamente a este proceso. Factores economicos mundiales como lo es la
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oferta y demanda, pero teniendo como principal opositor la variaciéon climdtica
(precipitacion), que afectan directamente a otra variable como lo es el suelo en
donde los valores de textura, pH y materia organica rigen en gran medida la

fertilidad del mismo:

Finalmente lo que se busca con la herramienta Dinamica de Sistemas es la
creacion de modelos de simulacion aplicados a la toma de decisiones en
organizaciones bien sean empresariales, ambientales y sociales. Para este caso se
busca que esta simulacion proporcione informaciéon en dicha toma de decisiones
principalmente de las organizaciones cafieras existentes en esta region, asi como

de dependencias gubernamentales.

Pero la aplicabilidad de esta herramienta ha ido en aumento desde el
momento que surgié en los diferentes ambitos. A continuacién se explica su

aplicacién en el ambito agricola que es al que compete esta investigacion.

2.7.1 La aplicacion de dinamicas de sistemas en el Aambito agricola

La aplicacion de la dindmica de sistemas ha estado presente desde que se
originé la misma en los afios 60s, pero es en estas ultimas décadas donde esta ha
tenido mas auge por diferentes investigadores a través de todo el mundo. Al
respecto se hace una breve cronologia de trabajos que han hecho uso de esta

herramienta en el ambito agricola.

Como parte de la produccion de forrajes, Holmann (2002) mostrd los
beneficios que se pueden obtener del uso de modelos de simulaciéon utilizando
como estudio de caso la cuantificacion del impacto de nuevas alternativas

forrajeras sobre el costo de produccion de leche y sus implicaciones para la
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adopcion tecnoldgica y la sostenibilidad del uso de la tierra en Costa Rica y el

Peru.

Asimismo estudios realizados por Vergara (2008) en la ciudad de Bolivar
en Colombia manejaron esta herramienta y mostraron la utilizacion de las redes
dinamicas en las cadenas productivas agroindustriales, esto como una
herramienta complementaria para el estudio a partir de la evaluacion de escenarios

posibles que apoyaran el desarrollo regional.

También en Colombia se presentd un trabajo de simulacion de escenarios
lo que les permitid identificar alternativas probables de manejo en el rubro de la
hortofruticola. En este estudio se resume un arduo trabajo de modelado de las
cadenas productivas hortofruticolas mas importantes del departamento de Bolivar

mediante la simulacion de redes (Fontalvo et al. 2009).

En lo que respecta a cultivos Hernandez et al. (2009), realizaron una
revision de los diferentes modelos de simulacion para la generacion de escenarios,
tomando estos como una herramienta util ¢n los procesos de toma de decisiones,
para poder lograr posteriores aplicaciones como primera aproximacion de la
capacidad productiva en distintas condiciones edafoclimdticas. Sus conclusiones
fueron que estos modclos constituyen una herramienta muy util para poder
desarrollar una agricultura eticiente, desde el punto de vista econémico, pero tan o
mas importante es poder hacer un uso racional de los recursos naturales, teniendo

en cuenta la conservacion del medio ambiente y sobre todo del recurso suelo.

Igualmente en la parte agricola Nicholson (2005), citado por Keenan,
(2010), sugirio que la modelacion de la dinamica de sistemas podria ser un
mecanismo eficaz para la evaluacion de probiemas complejos en contextos de

desarrollo rural internacional.
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Ademis vy en lo que respecta a la stmulacién en cafia de aziicar, Aguilar et
al. (2010) senala el manejo de escenarios desde una perspectiva general y no como

manejo de software, esto es, el propone en su trabajo después de un andlisis

detallado y de acuerdo a indicadores de calidad tanto de suelo, como ambientalesy . .-

de manejo, que de acuerdo a la calidad y cantidad de cada uno de los ingenios -
existentes en México se deberia de eficientizar la produccion de cada uno de ellos
y mas cuando la tendencia es la produccién de biocombustibles mediante este y

otros cultivos.

También menciona el anterior autor que ingenios de baja produccidon
deberian de ser mtegrados a la produccion de biocombustibles, los de media
produccion tanto para azucar como para biocombustibles y los de mejor calidad
que se dedicardn a la produccion exclusivamente de azucar. Quizas una propuesta
no descabellada si se toma en cuenta la demanda de biocombustibles a nivel
mundial y la escasez de hidrocarburos por el agotamiento de los yacimientos

petroleros.

Es asi como la Ingenieria de Sistemas es una de las herramicntas mas utiles
en la generacion de escenarios y en la toma de decisiones. Asi lo mencionan
también Fontalvo et al (2010), cuando exponen que la simulacién permite
experimentar con un modelo que ¢s una versidn simplificada de un sistema real.
Hay que aclarar que la simulacién no es una herramienta de prondstico, sino mas

bien, una herramienta para la crcacién y validacion de escenarios.

Dicho también senala algunos pasos que deben de llevar los estudios
g p q

prospectivos en un manejo de simulacion (Tabla 11):
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PROSPECTIVA SIMULACION

Estudio de la problematica Definicion del sistema

Busqueda de variables claves Se definen las variables que

(aplicando matriz de impactos componen el modelo  de

cruzados : simulacion.  Construccién  del
modelo. Se establecera la relacion
entre variables E

Balizar el campo de los posibles y ~ Validar el modelo con ayuda de

reducir la incertidumbre expertos

Establecer listados de hipdtesis Comprobar  con el meodelo
simulado

Elaborar escenarios Se describen los pasos para

alcanzar el  estado  futuro,
observando vy analizando los
estados de las wvariables antes,
durante y después de finalizada la
simulacion

Tabla 1. Método de escenarios y simulacién (Godet, 2000; Fontalvo, 2009)

Por otra parte, la construccion del modelo matematico permite la

simulacion de posibles escenarios. Un escenario describe una situacion futura y el

encadenamiento de eventos que llevan a ella sobre un sistema, tema o asunto de

estudio. Sus caracteristicas son {Martinez, et al. 1987):

Parten de un diagndstico del presente con elementos del pasado que han
influido en él.

El diagnostico se elabora con indicadores que enfatizan los principales
problemas, logros u oportunidades.

Son relatos breves que pretenden expresar de manera clara y comprensible
alternativas de futura evolucién.

Es conveniente que su extension no sea mayor de 4 a 5 cuartillas.
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- Se construyen a partir de un conjunto de hipétesis referidas a los grandes
rasgos de evolucion que pueden incluir cambios en las estructuras vigentes.

- Incluyen explicitamente el tiempo de ocurrencia y el impacto que los
hechos tendran en el futuro.

- Son cualitativos y rara vez cuantitativos.

- Su analisis se desglosa en diferentes variables estructuradoras del
pensamiento, por ejemplo: demogréficas, medicambientales, econémicas,

politicas, sociales, culturales, cientifico-tecnoldgicas

Es asi como la generacion de escenarios mediante la dinamica de sistemas
se presenta como un instrumento que permitird el predecir situacienes positivas
hacia los cultivos, pero 1gual las situaciones pueden ser diversas y de otra indole.
Para este estudio se propone realizar dichos escenarios para un mejor manejo del
suelo como recurso que se puede manipular, no asi los factores exogenos como el

clima {precipitacion y temperatura).

Para este estudio se pretende realizar simulaciones mediante variables
edaficas como lo son la textura, el pH y la materia organica, indicadores muy
umportantes para rcconocer inmediatamente las necesidades que presenta el suelo
en cuanto a una adecuada fertilidad. Y climaticas para observar el comportamiento
de la precipitacion y temperatura como guias principales en la produccion de fos

cultivos, para este caso la cafia de azucar.
Al respecto sefialar a mas detalle la importancia que tienen las propiedades

fisicas y quimicas para el suelo y justificar el uso de estas tres variables en un

momento dado para alimentar el software a utilizar para generar los escenarios.
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2.8 Las propiedades fisicas del suelo

En lo referente al suelo es bueno seiialar que todas las propiedades de este
recurso, tanto fisicas, quimicas y biolégicas son muy importantes para el
crecimiento y desarrollo del cultivo de la cafia de azicar y de otros cultivos, pero
existen propiedades fisicas clave que permiten vislumbrar el grado de fertilidad en
que se encuentran, siendo algunas de ellas la textura, el pH y la materia organica,
para lo cual seran variables a utilizar en el proceso de simulacion. En seguida se
hace hincapié en cada una de ellas y se sefiala el nivel de importancia de las

mismas:

2.8.1 La textura

Al igual que otras propiedades del suelo, la textura es uno de los factores
mas significativos de este. Gracias a este factor, el suelo puede presentar ciertas
dinamicas en bien o prejuicio del desarrollo de los cultivos. A este respecto Fitz
Patrick (1978);Ortiz y Ortiz (1990) y Eash et al. (2008) la definen como los
porcentajes de arena limo y arcilla, asi como una propiedad permanente del suelo,
esto es, que es una de las propiedades fisicas de muy dificil alteracion y que de

ocurrir esta, seria por un largo periodo de vida del suelo.

Es relevante sefialar que la magnitud y la proporcion de muchas reacciones,
tanto fisicas, como quimicas en los suelos, estan gobernadas por la textura, ya que
esta determina el tamafio de la superficie en la que ocurren dichos fenémenos
(Coras, 1999). Asimismo la textura interviene directamente en la permeabilidad, la
estabilidad estructural, la reserva hidrica, la sensibilidad a la erosién y la actividad

quimica del suelo (Ortiz y Ortiz, 1990).
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En cuestiones de manejo Gallego del Tejo (1997) menciona que los suelos
limosos o limo arenosos tienen la capacidad de campo muy proxima al limite de
liquidez, siendo ademas muy sensibles a la capacitacion. Las tierras arcillosas
tienen gran adhesividad al estado humedo y una fuerte cohesion al estado seco; las
texturas limo arcillosas presentan una buena estabilidad estructural y una marcada

tendencia a la auto fisuracion.

En la misma dinamica de mancjo del suelo Henin y Cols {1969), citados
por Gallego del Tejo (1997), consideran tres etapas del suelo en funcion de su

facilidad para el manejo:

a) El estado coherente o atin fragil corresponde a la tierra seca, que se
caracteriza por una elevada resistencia a la ruptura; en este estado no
existe adherencia ni a los implementos agricolas, nt a los dedos.

b) Estado plastico. A una cierta humedad la tierra se vuelve plastica, es
decir, es posible deformarla de manera permanente sin romperla.

¢) El estado liquido se presenta a altos contenidos de humedad del
suelo, la tierra resbala por su propio peso y se desliza casi como un

liquido.

La propiedad fisica textura sc considera una de las mas importantes para la
fertilidad del suelo, va que dependiendo de ésta, reflejara en gran medida el
manejo del agua, asi como la pérdida o retencién de nutrientes. Esto es, a texturas
arenosas el agua tiende a perderse con mas facilidad y entre esa pérdida se
incluyen los nutrientes basicos para el crecimiento del cultivo. Y viceversa, para
texturas arcillosas la retencion es mayor, pero el crecimiento de la raiz se puede

ver amenazada por dicha textura barrosa (Ortiz y Ortiz. 1990).
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Del mismo modo Ferreras, et al. (2007), sefialan en un estudio realizado en
zonas de cultivo de las pampas Argentinas, como los suelos de textura mas
gruesa, presentan en general, menor proporcion de carbono organico. Asimismo la
pérdida de este carbono y la inestabilidad estructural del suelo (con gran relacion
con la textura), aumentan la susceptibilidad a la compactacion de los suelos. Esto
€s que una textura gruesa (arenosa), presenta mas susceptibilidad hacia la pérdida
de nutrientes (siendo el carbono un elemento esencial para los cultivos basicos y

en general para todas las plantas).

En lo que respecta al clima, la precipitacion y temperaiura son factores
primordiales en el desarrollo y crecimiento de los cultivos. Al respecto Sanchez et- |
al, (2002), determinaron en un estudio sobre caia de azucar como la precipitacién
pluvial (clima), tiene gran injerencia en el desarrollo de este cultivo y una gran

importancia en la produccién del mismo.

Por otra parte Castillo et al. (2007), mencionan que los prondsticos de
vulnerabilidad del rendimiento de cultivos en relacién con los escenarios
existentes del cambio climatico durante el siglo XXI se realizan, generalmente, sin
considerar la alteracion de la fertilidad del suelo atribuible al cambio climatico. Al
respecto ellos encontraron mediante simulacion, como esa alteracidén climatica
influird en las zonas de suelos fértiles cambiando su patron a zonas menos fértiles
y viceversa, zonas dridas y semidridas incrementardn su productividad en sus

suelos.

Asimismo, y como conclusion se sefiala que el conocimiento del recurso
suclo por parte de los campesinos es parte importante para identificar las
principales lmitantes y condiciones edatologicas en los cultivos en su relacion con
la produccion de la cana de azacar (alta correlacion con mas del 80%) (Sanchez ct

al. 2002).
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Igualmente sefialar que la dinamica del cultivo de cafia ha sido fundamental
para que esta se mantenga como uno de los cultivos mas rentables de éste valle,
donde las organizaciones cafieras (CNPR y CNC), productores e Ingenio Melchor
Ocampo han sido parte fundamental en el desarrollo de la regién. Ademas la parte
técnica es otra de las situaciones que se percibe que pudiera estar en mejores
condiciones de aprovechamiento en el cultivo de la cafia, por lo que el generar
nuevas alternativas de manejo para este cultivo serda fundamental en su

mantenimiento o crecimiento del mismo.

A manera de conclusion es relevante sefialar que la textura es una de las
propiedades fisicas que nos ofrece una seria de contextos que permiten al suelo el
tener una mejor condicion para su manejo, o bien presentar condiciones que no
permitan su adecuado manejo, pero esto dependera también de otra serie de

factores como lo pudiera ser su grado de saturacion o excesos de agua.

2.82 ElpH

Una de las caracteristicas mas importantes del suelo agricola en su manejo es
la reaccion del suelo como tal y que mediante la determinacion del pH permite al
agricultor visualizar de primera mano las deficiencias de nutrientes que pudiera
tener su tierra para implementar determinado cultivo. La reaccion del suelo es
referida como tal a las relaciones de acidez y basicidad del mismo; se trata de una
propiedad que influye tanto en sus caracteristicas quimicas como fisicas, ademas
de tener considerable impacto sobre la vida microbiana de este medio (Fassbender

y Bornemisza, 1987).
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Al respecto esta propiedad es definida por Ortiz y Ortiz (1990) como la
caracteristica del suelo mds cominmente medida. Es el criterio mas ampliamente
usado para juzgar si un suelo es acido o alcalino. Asimismo este mismo autor
senala que el pH tiene influencia directa e indirecta en la disponibilidad de los
nutrientes del suelo. De igual forma Fassbender y Bornemisza (1987) la precisan
como el logaritmo negativo de la actividad de H™ en la solucion o suspension del
suelo. O sea pH = -log aH", donde aH" = actividad de iones H". Por otra parte
Thompson y Troeh (2002), lo senalan como la escala que sirve para medir la acidez y la
alcalinidad. que utiliza la concentracion de H™ en agua pura a 24° C como punto neutro de
referencia. Esta concentracion no es cero puesto que el agua presenta una ligera tendencia a

ionizarse: H,O < H + OH".

De manera similar Russel v Wild (1992) lo puntualizan como parte de la
solucion del suelo y como un logaritmo cambiado de signo de la actividad del ion
hidrégeno, esto es, pH = -log (H+), donde (H+) = y[H+]: vy es el coeficiente de
actividad del H+ y [H+] es la concentracion del ion en solucidon en moles por litro.
Asimismo el intervalo de valores de pH encontrados en soluciones de suelo varia
entre 2 y 10,5; esto es, la actividad de los 1ones hidrégeno varia entre 10-2 y 3 x

10-1 mol L-1.

Por otra parte, esta propiedad permite observar las necesidades del suelo
también en nutrientes, ya que si los valores fueran bajos segtn las escalas de esta
propiedad (0-14), tendrian que buscarse alternativas de manejo para aumentarlo
hasta las condiciones adecuadas del cultivo a implementar. O viceversa, de ser
muy alto el valor, se buscarian alternativas para bajar dicho pH. Al respecto
Castellanos et-al. (2000). menciona que en cuestiones de pH referido a la
productividad del suelo, este va mermando dicha produccion cuando se reduce por

debajo de 6 (valor Optimo para algunos cultivos basicos, en donde se encuentra la
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cafla de azucar), sin embargo cuando descienden de 5.5 los problemas mayores

ocurren creando condiciones de toxicidad por Al.

Igualmente,Lesur (2006), manifiesta la importancia que presenta esta
variable quimica a través del suelo, ya que los rangos de la misma determinan de
cierta manera la deficiencia de nutrientes que pudiera tener un suelo. Ademas
Acevedo et al. (2010), sefiala que el pH afecta especificamente la disponibilidad de

los nutrientes de las plantas, mediante el control de las formas quimicas de ellos.

Lo que se puede concluir de este factor tan importante para el suelo y con
base a los autores anteriores, es que su presencia nos muestra las condiciones de
acidez, neutralidad o alcalinidad que pudiera tener un suelo y que valores extremos
pudieran ser motivo de malformaciones para la planta bien sea por el exceso o
ﬁmitacién de nutrientes, entre ellos toda clase de cultivos, los cuales toleran en
gran medida pHs cercanos a la neutralidad principalmente entre 6 y 6.5 (Ortiz y

Ortiz, 1990).

2.8.3 La materia organica

Este factor es definido como un status donde existe vida y que estd conformado
por residuos sin vida de animales y plantas en diferentes estadios de
descomposicion y donde se presentan exudados radicales y aportes orgéanicos
externos (Eash et al. 2008; Labrador, 2001). De manera mas sencilla Navarro y
Navarro (2003) sefialan que dentro de su formacion, la materia organica esta
constituida por una gran variedad de compuestos, junto con los cuerpos de los
microorganismos muertos 0 vivos y que los primeros quedan sujetos a su

desintegracion por los gérmenes vivientes.
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Asi también la materia organica juega un papel importante en relacion a la
facilidad de trabajo de los suelos, entre mas elevado sea su contenido mas grande
seran los rangos de valores de humedad del suelo, bajo los cuales la capa arable
puede soportar una intervencion cultural (Boitfin, 1980; citado por Gallegos del

Tejo, 1997).

Es innegable la importancia que tiene esta variable del suelo, ya que su sola
presencia hace que este se vuelve de cierta manera mas manejable en su accionar
agricof.a y forestal y que en muchas de las ocasiones su presencia manifieste
valores de riqueza nutrimental de acuerdo a su grado de descomposicion (Ortiz y
Ortiz, 1990).

Se considera también que el reconocer los valores de materia organica,
permitird ver de manera general si existe 0 no ausencia de nutrientes en el suelo.
Asi lo senala Castellanos et al, (2000), quienes mencionan que la materia organica
del suelo es una de las principales caracteristicas de éste, ya que se asocia con la
liberacion de nitrogeno, fosforo y azufre, asi como a la disponibilidad de algunos

nutrientes donde sobresalen el Fe, Mn, Cu y Zn.

Asimismo se expone que los suelos con alto contenido de materia organica
tienden a presentar mejores condiciones de conductividad eléctrica, mayor
porosidad, menor densidad aparente y menor compactacion lo que genera una
mejor penetracion y oxigenacion de las raices, lo que coadyuva finalmente en una

buena fertilidad natural del suelo (Julca-Otiniano, et al. 20006).

Dada la importancia de estas tres variables y una vez conocida su dinamica
en el suelo, es relevante mostrar qué relacion tienen estas variables con la

produccion de la cana de azucar.



Asimismo es importante ir definiendo que es lo que daré respuesta a la

necesidad y preocupacion que tienen los productores de cafia de aztcar del valle

de El Grullo-Autlan en cuanto al aumento constante de los msumos donde sobre g

sale el fertilizante, asi como el agotamiento de sus suelos.

Al respecto sefialar el estudio de los suelos como una alternativa de
mitigacion y entendimiento y necesidad de sus parcelas, el detectar zonas con

limitantes especificas de algunas propiedades, asi como el vislumbrar posibles

escenarios futuros que les permitan tanto a ellos, como a las Organizaciones

caneras locales decidir y tomar decisiones de un mejor manejo de sus parcelas.

Por o que con base a lo anterior se plantean los siguientes objetivos:
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CAPITULO 111

3 Objetivos

Con base a la problematica planteada y con el fin de dar respuesta a la
misma en cuanto a las necesidades de los suelos en las parcelas, la influencia del
clima en las mismas, asi como el malestar de los productores de cafia de azticar en

cuanto al trato que reciben, es como se proponen los siguientes objetivos:

3.1 General

Generar informacion sobre propiedades importantes en la fertilidad de los
suelos como son la textura, el pH y materia organica con la finalidad de crear
cartografia tematica que permita tanto a productores, como organizaciones cafieras
detectar zonas con deficiencia de manejo en cuanto a estas tres variables. Ademas
simular condiciones a futuro de suelos (con las variables anteriores) y clima
(precipitacion y temperatura) que propicien el optimo crecimiento del cultivo de la
cafia de azucar y otros cultivos. Asimismo indagar el sentir de los productores de
cafia de azucar en cuanto a sus necesidades y preocupaciones y su relacion con las

organizaciones cafieras locales (CNPR, CNC e IMO).

3.2 Particulares

e Validar la problematica planteada
e Generar cartografia tematica de apoyo a los productores de cafia de

azucar principalmente de las variables: textura, pH y materia
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organica con apoyo de la base de datos de suelos del Proyecto
“Caracterizacion de los suelos para la identificacion de factores
limitantes v potenciales de desarrollo agricola en el valle de £
Grutlo-Aulan, Jalisco México”.

e Generar escenarios propicios para la produccion de cana de azicar
para el periodo 2010-2020. con apoyo del software VENSIM,

utilizando las variables de clima (precipitacion y temperatura) y suelo

- (textura, pH y materia organica). y su relacion con la produccion de

- cana de azbcar (ton/ha). Al respecto y considerando la accidn de la
- produccion de caia de azdicar como una variable dindmica, el

problema a programar tue cl siguiente:

La produccion de cana de azicar a nivel nacional y local es dinamica y

variable. siendo el principal opositor el tactor climatico donde la presencia o

ausencia de agua (lluvia o riego), juegan un papel relevante que afectan

directamente a otra variable como lo ¢s ¢l suclo, en donde se presenta la textura,

pH y materia orgdnica como algunos de los principales indicadores de la fertilidad

del mismo. por o que se tiene la siguiente hipotesis:

Ho

La produccion de cana de azitcar a nivel local esta siendo afectado
principalmente por los factores climaiicos (precipitacion v temperatira) v

edafologicos (suelo).

e Validar con apoyo de los softwares Microsott Oftice EXCEL. SPSS
v por ¢l Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA)
y la SAGARPAL los escenarios generados con el software VENSIM
sobre las condiciones actuales v simuladas de las variables clima

(precipitacion v temperatura) v osuelo (textura. pH oy omateria
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- organica) y su relacién con la produccion de cafia de azucar (ton/ha),

para el periodo 2010-20120 en el valle de El Grullo-Autlan.

Analizar el sentir de los productores de cafia de azucar en relacion
con los apoyos de las Organizaciones Caieras locales (CNPR y
CNC) e Ingenio Melchor Ocampo, con la finalidad de detectar
problemas y beneficios que inciden en el funcionamiento de la

produccion de éste cultivo

e



CAPITULO 1V

4 Metodologia (Organizacion del estudio)

4.1 Ubicacion de la region de estudio

El valle de El grullo-Autlan se ubica en los municipios de El Grullo y Autlan
(19°35” a 19°54 de latitud Norte y 104°07" a 104°29° de longitud Oeste (INEGI,
2000) (Figura 5). El clima es principalmente semiseco con precipitaciones medias
de 900 mm al afio y temperaturas medias de 24°C y maximas de mas de 32°C
(SEI-JAL, 2000). Los suelos son del tipo Feozem haplico, Fluviosol eutrico y
Vertisol pélico, lo que les da caracteristicas propias para los cultivos, no asi en las
partes altas y pie de monte que son Regosoles, caracterizados como muy erodables

(SPP, 1981).

e

SRCGULL ) e

Figura 5. Ubicacion del valle El Grullo-Autlin (Costa Sur de Jalisco)’

"Fuente: Google Earth (imagen de 2014)
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4.2 Fuentes de informacion

Se utilizo informacién de las organizaciones cafieras locales como los son el
ingenio Melchor Ocampo (IMO), principal industrializador de la cafia de azucar y
las dos organizaciones cafieras regionales: Confederacion Nacional de la

Propiedad Rural (CNPR) y la Confederacion Nacional Campesina (CNC).

Para las caracteristicas generales del cultivo en cuanto a produccion, suelo,
clima y manejo en general se consultaron informes generados por la Secretaria de
Agricultura, Ganaderia, Recursos Pesqueros y Acuicolas (SAGARPA), el
Programa Institucional de Desarrollo del Comité Nacional para El Desarrollo
Sustentable de la Cafia de Azicar(CONADESUCA), el Instituto Nacional de
Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI), la Camara Nacional de las Industrias
Azucarera y Alcoholera (CNIAA). Asi como datos de produccion de la CNPR y
CNC, asi como datos climaticos de la Comision Nacional del Agua (CONAGUA)

y de las estaciones climatologicas locales (principalmente “El Chante™).

La informacion internacional de produccion de cafia de azucar se consultd
del base de datos y proyecciones generadas por la Oficina de Agricultura de los
Estados Unidos (USDA, por sus siglas en inglés). Ademads, para la parte
contextual también se consultaron fuentes originales que dieron respuesta a todo lo
referente del cultivo de la cafia de azicar, como articulos de revistas, libros y notas

periodisticas y toda aquella informacion que tuviera que ver con este cultivo.
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4.3 Metodologia por objetivos

4.3.1 Validacién de la problemitica planteada

Se realiz6 una serie de encuestas para detectar la problemética anunciada
via oral por algunos productores de cafia de azucar mediante la asistencia a las
Asambleas del gremio cafiero y a las sedes de las dos principales organizaciones
de la region: La Confederacion Nacional de la Propiedad Rural (CNPR) y la
Confederacion Nacional Campesina (CNC), siendo los puntos de delimitacion los
productores de cafia de aztcar de éstas dos organizaciones, las cuales presentaron
un padrén de agremiados de 1700, en una superficie dedicada al cultivo de cafia de

12,000 ha. (CNPR, 2014).

En primera instancia y como parte de los recorridos de campo en las
asesorias y para fines de este proyecto, se utilizd la técnica de encuesta mediante
preguntas verbales a los productores de cafia de azlcar, esto con la finalidad de
obtener informacion sobre asesoria, manejo, créditos a tiempo, riegos oportunos y
la compra y aplicacion adecuada de los fertilizantes, esto es, todo lo relacionado
con el manejo de la caila de aztcar. Para la elaboracion de la encuesta, ésta se
realiz6 mediante una recoleccion estructurada de datos mediante un cuestionario
formal (Anexo 1). Esta investigacion considerada como directa, permite a los
productores conocer de antemano lo que se les estd preguntando, sumado también
a cuando conocen el contenido de las preguntas. Ademas esto se sumo a la
interaccion que tenia el aplicador de las encuestas con ellos, tanto en la

Asambleas, como en las sedes de las dos organizaciones (Malhotra, 2008).
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El cuestionario constd de 10 preguntas estructuradas con opcion nuiltiple,
va que a cada una de ¢llas se le dio entre dos y cinco opciones de respuesta. Las
primeras Spreguntas fueron realizadas con la intencion de indagar la problematica
presente en el manejo del cultivo de la cafia de aziicar, quedando solo la pregunta
cinco con opcion de respuesta dicotomica (Si o No). El resto de las preguntas (de
la 6 a la 10), sc dicron con el fin de analizar la pereepeion v sentir de los
productores de cana de azucar en cuanto a asesoria v apove que les pudieran
prestar las organizaciones caiieras locales. En cllas se apoyo con la ¢scala de
Likert en cuanto a los cinco grados de satistaccion que mangja (1 = totalmente de
acuerdo, 2 = en desacuerdo, 3= indiferente, 4 = de acuerdo y 5 = totalmente de

acuerdo) (Malhotra, 2008).

Posteriormente se aplicaron las encuestas de mancra personal a través de la
asistencia a las Asambleas de los productores de cana de azucar de las CNPR vy
CNC. Esto se sumo a las que se aplicaron en las oficinas centrales de cstas dos
organizaciones. incluyendo a la del Ingenio “Melchor Ocampo™. Comentar al
respecto que aproximadamente de diez productores de cafla de azucar asistentes a
las Asambleas, ocho de ellos accedieron a contestar la misma, situacion que se
considerd como una buena participacion. No asi de las cncuestas aplicadas en las
sedes centrales que fueron un poco mas bajas. En ésta ultima, de 10 invitaciones a
contestar la encuesta, solo 6 se acercaron a contestarla. esto una vez que va se les
habia mvitado, y a lo cual contestaban que en cuanto se desocuparan de los de

i

ellos, irian a contestarla. J

En cuanto al accionar de las preguntas. la primer pregunta fue dirigida a
responder el ;Por qué el sembrar la cafa de azicar v no otros cultivos? Esto
mediante el apoyo de cuatro opeiones de respuestar «) Deja mas (S) ta cania.. b)
Nunca he sembrado otro cultivo que no sea caia.: ¢) Para canda siome apoveo

para sembiar v d) Aqui se presta mes para la caia. La segunda a tue indagar la

; 7l




problematica del cultivo de la cafia de aziicar mediante manejo de fertilizante,
riego, asesoria y suelo con cuatro opciones de respuesta, siendo las opciones de
respuesta: a) Fertilizante a tiempo. b) Fertilizante caro. ¢) agua a tiempo (riego).

d) No me asesoran y e) mi suelo esta agotado.

La tercera pregunta, dado que el riego para la cana de azucar es primordial,
se realizd con intencion de investigar la disponibilidad de la misma mediante la
calendarizacion de los riegos, teniendo como opcion las siguientes opciones de
respuestas: a) Totalmente de acuerdo. b) De acuerdo. c¢) Indiferente. d) En
desacuerdo y ¢) Totalmente en desacuerdo. La cuarta fue una pregunta cerrada con
respecto al otorgamiento del financiamiento y se efectué con 3 opciones de
respuesta: a) Si. b) No v ¢) Mds o menos. Esta pregunta cuatro, dio opcién a la

pregunta 5, la cual se considerd abierta y dependiente de dicha pregunta cuatro de

acuerdo a la respuesta que se le diera.

Las preguntas de la 6 a la 10 se dieron con la intencion de indagar la
percepcion de los productores de cana de azucar en relacion a las organizaciones
caneras locales. La pregunta 6, ;Quién le otorga el financiamiento? Y la 7, ; Cudl
otorga el mejor financiamiento? Tuvieron las mismas opciones de respuesta: a)

Ingenio.; b) Caja Popular.; ¢) Banco v ¢) Particular.

Respecto a la pregunta 8, ¢ésta se genero con la respuesta que surgiera en la
pregunta siete, siendo esta: Con base a la respuesta anterior, ;Por qué considera
que esta sea la mejor fuente de financiamiento? Con las siguientes opciones de
respuesta: a) Porque me cobra menos.: interés.; b) Porgue me otorga el crédito
mas facil.; ¢) Porque no me molesta tanto aun debiéndole poco v d) Porque es la
mejor. Las preguntas 9: L1 apovo de las Asociaciones Caneras es importante
para la siembra de su cana? Y 10: ;Recibe a tiempo los apovos de asesoria

agricola por parte de las Asociaciones? Tuvieron las mismas opciones de
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respuesta: a) Totalmente de acuerdo. b) De acuerdo. c) Indiferente. d) En

desacuerdo y e) Totalmente en desacuerdo

Para el analisis estadistico general fueron utilizadas 9 preguntas de las 10
planteadas dado que la pregunta 5 formé parte de la parte textual explicativa de la
pregunta 4 y no se manejd opcion de respuesta, sino que fue una pregunta abierta a
las cuales se sumaron aquellas que los productores pusieron en alguna parte de la

hoja de la encuesta de manera libre y por decision personal.

Se utilizaron los primeros 4 cuestionamientos, asi como la pregunta abierta
numero 5 para determinar y validar la problematica anunciada en el sondeo verbal
con los productores de caiia de azicar, asi como a algunos comentarios adicionales

que realizaron los mismos a traves de cada una de las hojas de la encuesta.

Para el calculo del tamano de muestra (No. de entrevistas), ¢sta se realizo
mediante la formula de muestras finitas (Santos et al. 2003) ¥, dado que ya se

conocia el universo a encuestar.

N-p-g
12(j‘07—1)+Z§ ‘pg

[RN]
S ot

Donde:

n = Tamarno de la muestra

N = Tamano de la poblaciéon (entrevistados potenciales)

Z = Valor correspondiente a la distribucion de Gaus 1,96 para a =0.05 y 2,58 para a =0,01
p = Prevalencia esperada del parametro a evaluar.
q = 1-p (S1 p=30°%. q=70%)

i = Error que se prevé cometer. Por ejemplo. para un error del 10%, introduciremos en la
formula el valor 0.1. Asi. con un error del 10%. si el pardmetro estimado resulta del 80%.
tendriamos una securidad del 95% (para a =0.05) de que el parametro real se sitda entre el 70% v el

90%. Vemos. por tanto. que la amplitud total del intervalo es el doble del error que introducimos en



la formula

La informacion fue sistematizada y ordenada para luego aplicar el analisis
estadistico de las respuestas proporcionadas por los productores, tomando en
cuenta como se mencioné anteriormente, 9 de los 10 cuestionamientos, resultando

un total de 261 entrevistas, con un margen de confianza del 90%.

Las respuestas de los 9 cuestionamientos fueron analizadas en el programa
Stadistical Package for Social Science (SPSS) en su version 15.0, y junto con las
entrevistas verbales y los analisis estadisticos permitieron determinar las

relaciones con respecto a las respuestas proporcionadas.

4.3.2 Generacion de la cartografia tematica

La metodologia empleada para la generacion de los mapas tematicos de
textura, pH y materia organica, se realizd como parte del Proyecto de Suelos del
cual con anterioridad se habia realizado una fotointerpretacion para ubicar las
unidades de muestreo mediante la determinacién de caracteristicas fisicas, tales
como relieve, geomorfologia, tipos de drenaje y tonalidades fotograficas. Dichas
unidades fueron generadas también con el apoyo de fotografia aérea escala
1:33,000 (1993) y cartografia (mapa topografico y edafologico) generada en 2001
y 1981 respectivamente (escala 1:50,000) por el Instituto Nacional de Estadistica,
Geografia e Informatica (INEGI, 1981; 2001).

El levantamiento de la informacién de suelos en campo, asi como la toma
de muestras se realizaron en el periodo 2007-2009, describiéndose un total de 20
perfiles de suelo con base a la metodologia de Cuanalo (1981), asi como

aproximadamente 30 barrenaciones para la delimitacion de los limites entre suelos.
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Los andlisis fisicoquimicos fueron realizados en el laboratorio de suelos de la
Cooperativa Agraria de El Grullo, Jalisco, la cual trabaja con los principios y la
metodologia del Manual 60 del Laboratorio de Salinidad de los Estados Unidos
(Richards et al. 1985). La textura fue determinada por el método de Bouyoucos
(1963); el pH mediante pasta de saturacion (Richards et al. 1985) y la materia
orgénica por el método de Walkley y Black (1947).

El procesamiento de la informacion para la generacion de los mapas
tematicos fue mediante los modelos de prediccion de las tres categorias (textura,
pH y materia organica), y fue realizado con la base de datos de los suelos que se
obtuvo del levantamiento y analisis de dichos suelos. Se manejo en formato digital
con el programa ArcView 3.2 (1999). Los puntos fueron extrapolados al programa
Surfer 8 (2002), para la generacion de los modelos digitales. Para la interpolacion

se utilizo la metodologia de Kriging citada por Bosque y Garcia (2001).

Posteriormente la interpolacion conseguida en Surfer 8 fue llevada al
programa Idrisi Andes (2006), para comprobacion y verificacion de los Modelos
Digitales. Una vez verificada y comprobada la interpolacion los modelos, éstos
fueron extrapolados al programa ArcView 3.2 en formato “Grid” (celdas), donde
se generaron las diferentes clasificaciones para cada modelo, una vez clasificadas
se transformaron en formato “shape” de ArcView 3.2, determinando asi de esta
manera las zonas con mayor o menor textura, pH, y Materia Orgéanica de este

valle.

4.3.3 Generacion de escenarios propicios para la produccion de cafia de

azucar periodo 2010-2020).

Se utilizard el software VENSIM el cual sera alimentado con datos de

produccion por hectérea, precipitacion y temperatura de los ultimos 12 afios (los
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mas completos), asi como por datos de suelos en cuanto a textura, pH y materia
organica, vartables que seran utilizadas para generar los mapas tematicos (Figura

6).

Sefialar que para éste trabajo se consideraron estas 3 variables del suelo por
su importancia en la fertilidad del suelo, junto con las variables climaticas de
precipitacion y temperatura, csto tratando de dar respuesta a la problematica y
preocupacion de los productores de cana de azucar en cuanto a los costos de
tertilizantes y de como se esta comportando la produccion de caia de azacar por
hectirea en su relacion con las varables mencionadas, las cuales seran
fundamentales para la alimentacion y simulacién con el software VENSIM en el
cultivo de la cafia de aztcar. Pero ademas sc tomo en cuenta el factor organizativo
y social como factores que se abordaran desde una perspectiva de andlisis del
sentir de! productor de cana de azucar de este valle, hacia las organizaciones
caferas locales (CNPR, CNC e IMO). Comentar al respecto que la metodologia
de la problematica a analizar forma parte del componente organizativo y social y

la cual tue explicada anteriormente en este mismo capitulo.
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Figura 6. Variables y software a utilizar en el corrido para la simulacién de escenarios
en la produccion de caiia de aziicar (ton/ha.), asi como algunos componentes sociales y
organizacionales en el valle de El Grullo-Autldn. (Elaboracién propia).

Las variables anteriores van encaminadas a investigar las dificultades que presenta

el suelo y cual seria un mejor manejo, por lo que las mismas servira para alimentar

el software VENSIM para la generacién de escenarios con base a diferentes

valores proporcionados de manera al azar al programa, esto con la finalidad de

detectar los mejores escenarios para el cultivo de la cafia de azucar en cuanto a una

mejor produccion.

También el factor social y organizacional pudieran ser indicadores que

pudiera estar infiriendo en el desarrollo integral productivo de la cafia de azucar.
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Uno de ellos pudiera ser ¢l accionar de las organizaciones caneras locales en
cuanto a los apoyos en general (insumos, maquinaria, aseseria, etc.), que otorgan a
los productores de cana de azucar pudiera ser elementos que afecten como

limitantes al cultivo de la cana de azucar.

En relacion a lo anterior y respecto a como se trabajara con cl modelo, la
literatura senala que para crear un modelo matematico que pueda ser simulado por
un software de simulacion de redes (caso del software VENSIM), se debe detinir
como primera medida. las variables de entrada y constantes presentes ¢n un

sistema (Amézquita et al. 2009).

Para tal caso se manejaron las siguientes variables que alimentaron el

modelo:

a) La produccion nacional y regional de la cana de azicar es variable.

b) La produccion mundial, nacional y regional de la cana de azucar depende
de las necesidades (demanda) de la poblacion y el stock presente en las
bodegas de almacenamiento, lo que generard la oferta hacia la poblacion.

¢} A nivel nacional y local, en lo que respecta a el valle de El Grullo-Autlan
la produccion depende de las pautas que senalan las necesidades nacionales
con base a un esidmativo para cada ingenio cafiero y donde ¢l tope de
produccion lo pone precisamente esa necesidad nacional. con lo que con
base a esto sc determina el namero de hectireas a sembrar con un
estimativo promedio de praduccion de cana de
azucar’hectirea’ingenioano.

| , oo ' 3.1
4 Con base a lo anterior se tomaron los siguientes valores (hasta 2013)°

USDAL (2013). Word production. supply, and disivibution, centrifugal sugar rtable 1)) Sugar and

Sweetener Yearbook, 2011, United States of America Department Agricultural.
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¢) La produccion mundial de cafia de azucar tue de 160,948 ton/ano (stock
mundial). | o ' |

f) La produccién nacional de caia de azicar fue de 4,652 ton/ainio (stock
nacional).

g) La produccion para el valle de El Grullo-Autlan fue de: 94.27 ton/ha (zafra
2012-2013).

h) Exportada: 690 ron/aiio.

i) Importada: 900 ton/ano.

/) Cana dc aztcar dispomble para México: Produccion total menos la
cantidad exportada mas la cantidad importada: 4,862 ron / ario. |

k) Produccion de cana de azucar para Veracruz: 2,052 ton/ano.

I} Produccion de caia de azucar para Jalisco: 573 ron/ano.

m) Produccion de cana de aztcar para San Luis Potosi: 378 ton/aiio.

i) Produccion de cana de azicar para el resto de los demads estados: 2,376
ton/aino.

o) Precipitacion promedio: 800 mm/aiio.

p) Temperatura promedio: 28 °C.

q) Textura promedio de los suelos del valle El Grullo-Autlan: Franca
arenosa.

r) pH promedio de los suclos del valle de El Grullo-Autlan: 6-7

5)  Materia orgdnica promedio de los suelos del valie de El Grullo-Autlan: /%

En cuanto a los datos. se utilizaron los valores de produccion de los ultimos
14 anos tomados de la pagima WEB de la Unidn Nacional de Caieros. A.C.
CNPR, asi como datos de precipitacion v temperatura proporcionados por la

Comiston  Nacional del Agua (CONAGUA). gencrados en  la  Estacion

4 - - - . - A e
UNC. (2013). México en el mundo. Umon Nacional de Caneros, A. C.-CNPR.
En: http://www.cancros.org.mx principal.html#
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Climatologica de “El Chante™. Localidad de El Municipio de Autlan de Navarro

(los mas completos que se tenian de este valle), (Tabla 12).

Aiio de Produccion  Precipitaciéon Temperatura

zafra (ton/ha)’ (mm)* (0C)*
2001-2002 94 5072 214
2002-2003 98 1067,2 21.8
2003-2004 103 6377 21,6
2004-2005 103 5939 21
20035-20006 109 609.2 21,7
2006-2007 103 851.6 218
2007-2008 109 1054.8 21,7
2008-2009 106 799.08 23
2009-2010 103 609.3 223
2010-2011 98 12945 221
2011-2012 94 1268.8 223
2012-2013 108 856.1 224

Tabla 2. Datos de produccion / ha, precipitacion y temperatura (2001-2013) para el cultivo de
la cana de azucar en ¢ valle de El Grullo-Autlan, Jalisco. (Elaboracion propia).

4.1.3.3. Validacion del modelo con apoyo de los softwares Microsoft Office
EXCEL y SPSS, asi como por ¢l Departamento de Agricultura de los Estados
Unidos (USDA) y SAGARPA.

Ademas se utilizardn los softwares Microsoft Office EXCEL y SPSS para
fa validacion del modelo, asi como informacion de simulacion de la produccion

del cultivo de la cana de azdcar generada por el Departamento de Agricultura de

* Produccion promedio (tons ha) de la cana de azucar en el valle de El Grullo-Autlan. Informacién
de 12 anos (2001-2012). Fuente: Unidn Nacional de Canieros, A.C. CNPR. Comilé Ejeculivo
chioncll 2010-2014, ’

* Informacion climatolégica promedio de Precipitacion (mm) v Temperatura (°C)  hasta 2013.
Fuente: Comisidn Nacional del Agua (CONAGUA, 2013).
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los Estados Unidos (USDA) y de la Secretaria de Agricultura, Ganaderia,

Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacién (SAGARPA), con la finalidad también si R

existen similitudes o tendencias entre lo simulado de manera local y a nivel

mundial.




CAPITULO V

5 Resultados y Discusion

5.1 Validacion de la problematica planteada. Los resultados muestran

los siguientes comportamientos de acurdo a los siguientes analisis:

5.1.1 Andlisis Descriptivo

La informacion revela de manera descriptiva y analitica el sentir de los
productores de cafia de azlcar de este valle. En cuanto a la problemética mas

recurrente que sefialan se presenta lo siguiente tabla (13).
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Pregunta
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Tabla 3. Problemitica mis recurrente en los productores de cafia de azicar del valle El Grullo-Autian.

Con relacion a la tabla anterior, la pregunta uno muestra como €l productor

de cana de azucar senala su scntir y predileccion por sembrar este cultivo al

senalar que les deja mas que otros, aunado a que se sienten de cierta mancra

“cobijados™ por ¢l Ingenio “Melchor Ocampo™. indicando para ello. que para este

cultivo “s7 se les apova™ con mds tacilidad que para otros. Al respecto mas del

50% de los encuestados senald que cl cultivo de la cana de azucar les deja mas
| ]|

(economicamente hablando). aunado a que poco mas del 30% manitestd que los

apoyos para la sicmbra de este cultivo son mds fluidos al apoyarscles mas.
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Por otra parte, con la finalidad de rescatar la problematica planteada con
anterioridad por via verbal en cuanto a algunos problemas con el manegjo y
produccién de la caria de azucar. Los resuitados de la pregunta dos muestran cono
los productores dc cafa de azicar manifiestan que uno dc los principales
problemas al momento de preparar su parcela es el fertilizante, ya que este es
demasiado caro lo que reduce en gran medida la posible ganancia que se pudiera
tener. Aunado a que consideran que una de las principales bajas en la produccion
de la cana de azicar es porque sus suclos estin agotados. situacion que de gran
manera sc relaciona con ¢l manejo de los mismos y una posible aplicacion de
abonos organicos como alternativa para enriguecer los suclos de sus paicelas vy

mitigar los costos del fertilizante.

Ademas y con respecto a la pregunta tres en cuanto ra la disponibilidad de
agua, se observo que mas de la mitad de los encuestados no presentd problema con
la calendarizacion de riego, pero si a esto le sumamos que un 25% opind que
estaba de acuerdo, se puede afirmar que en cuanto a riego, la mayoria opina que no

¢xiste mayor problema.

También y con relacion a la pregunta cuatro las respucstas se orientaron a,
que mas del 80% de los entrevistados scfiald el no tener problemas con ¢l
financiamiento para su cultivo. Por otra parte existe poco mas de un 10% que no

esta de acuerdo con dicha situacion. Al respecto algunos productores comentaron

© Los inswmos estan bien caros v los gasios de orgenizaciones tambicn, cinronces no
nos gueda nada

. iy A
El precio es barato v apenas sale para los fortilizantes

" Entrevista No. 2 segun sistematizacion de datos,
S - . . . . I
Entrevista No. 122 scoan sistematizacion de dutos,
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En cuanto al analisis estadistico se presento el siguiente comportamiento.

5.2 Analisis estadistico

Al respecto se aplicd la prueba no-paramétrica chi-cuadrada (X*)con la
finalidad de detectar el nivel de confianza de las respuestas de los entrevistados.
Dicho analisis revel6 diferencias estadisticamente significativas (p < 0.05) en las

respuestas de los productores a los cuestionamientos realizados (Tabla 14).

Pl P2 P3 P4
Chi-
xdraditati 108,455 307,863 120,909 144,591
Gl 4 6 5 2
Sig. asintot. 0.001 0.001 0.001 0.001

P1 = ;Por qué sembrar caiia de aziicar y no otros cultives como maiz, trigo, sorgo, etc.?
P2 = (El problema de mi cafia es...?
P3 = ;La calendarizacion de los riegos para su parcela son los adecuados?

P4 = ;Tiene problemas para el financiamiento de su cultivo?

Tabla 4. Resultados estadisticos (Chi-cuadrada X”) de las respuestas proporcionadas
por los productores de cafia de azicar del valle de El Grullo-Autlin

La tabla anterior muestra el nivel de confianza en cuanto a las respuestas de
los productores entrevistados. Con base a lo anterior se detectd6 la siguiente

problematica.

Con base al andlisis descriptivo y estadistico se puede sefialar que los
productores de cafia de aztcar del valle de El Grullo-Autlan siembran este cultivo
porque desde su perspectiva les deja mas que otros cultivos, no batallan con los
apoyos, aunado a que su producto tiene el mercado directo mediante la molienda

en el Ingenio y bajo un acuerdo de sus agremiados.

Sin embargo, al preguntarseles jcudl era el problema de su cana?,
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mencionan que elfertilizante, ya que cada dia es mas caro para ellos, aunado que
otra buena parte senaldé que sus suelos estaban agotandose cosecha tras cosecha.
Situacion que lleva a indagar con este trabajo dicha problematica, quizas no tanto
con los costos de fertilizantes, sino de observar en primera instancia que esta
pasando con sus suelos mediante estudios alternados de este tipo (tal vez cada
cinco anos), asi como una asesoria sobre el uso de abonos organicos para mitigar
de alguna manera y a largo plazo el uso continuo de fertilizantes, los cuales se
manejarian como un complemento y no como una sustitucion de uno hacia el otro

(Sandoval y Sepulveda, 2012).

La preocupacion que muestran los productores de cana de azucar de esta
region es cada dia mds demandante. A esto se suma la volatilidad de nuestra
moneda con respecto al ddlar. ya que algunos fertilizantes y en relacion con los
ingredientes que los conforman, son traidos del extranjero, principalmente de los

Estados Unidos (CNPR, 2015).

En lo que respecta al cultivo de la cana de azucar los fertilizantes quimicos
son insumos de gran importancia para su crecimiento y buen desarrollo y existen 3
sustancias principales en su composicion: el nitrégeno, el fosforo y el potasio, de
ahi que sean conocidos en las casas comerciales como fertilizantes nitrogenados,

fosfatados y potasicos (SAGARPA, 2015).

En relacion a esto, datos generados por el Sistema Nacional de Informacion
e Integracion de Mercados (SNIIM. 2016)”, muestran como la tendencia de
aumento de los costos de fertilizantes efectivamente ha ido a la alza afio con ario,
situacion que coincide con los comentarios de los productores de cana de este valle

al senalar dicha preocupacion en su cconomia.

QD = N . - . .. “N 1T -
Fuente: Sistema Nacional de Informacion ¢ Integracion de Mercados (SNIIM., 2016). Consultado
el 26 de septiembre de 2016. En http: www.economia-sniim.gob.mx
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Con respecto a los fertilizantes nitrogenados los resultados muestran como
la tendencia ha tenido leves variaciones en los tltimos 7 afios, pero a partir del
2014 la tendencia ha ido ¢n un ligero aumento y tal parece que seguira por esta

via, segun comentarios de los técnicos de campo de este valle.

Es innegable como estos insumos han ide afio con ano al alza en algunos de
ellos, como los fertilizantes nitrogenados y potasicos, los cuales han visto un
mcremento anual de aproximadamente el 40% en los Gltimos 3 anos. |

Aunado a lo anterior y en relacion a la pregunta 5: ;Tiene problemas para
el financiamiento de su cultivo? la cual se planteé de manera abierta para conocer
los problemas en cuanto a financiamiento dc su cultivo, surgieron los siguientes
comentarios: Es bueno mencionar que algunos productores entrevistados (una
minoria), manifestaron molestias dentro de la dinamica agricola de este valle con
estas organizaciones carieras. Al respecto y en relacidn con la pregunta, la cual no
entrd en el proceso de analisis estadistico, dado que era una pregunta abierta, se

tienc lo siguiente (Tabla 15):
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INo. De encuesta

de acuerdo a la Respuesta del encuestado
sistematizacion C ‘
de los datos
2 “Los insumos esian bien caros y los gastos de organizaciones también,

entonces no nos gueda nada”

'8 “El Ingenio no guiere apovar”
23 “Hay poca ganancia y mucha inversion”
88 “Porgue es poco v no alcanza para pagar riegos v porgue es riego por
‘ hontheo™
107 “No e alcanza lo gue gona para sofveniar el cultive”
175 “F precio es barato y apenas sale pava los fertilizantes”
242 “Nollega a ticipo” '

Tabla 5. Respuestas proporcionadas por los productores de caia de azacar del valle de
El Grullo-Autlin a la pregunta abierta No 5: ; Tiene problemas para el financiamiento de su
cultivo?

Esta pregunta corrobord lo que algunos productores de cana manificstan al
seitalar los altos costos de los insumos, donde sobresale el fertilizante como su
problemdtica. Asimismo en cuanto a la disponibilidad de agua para riego en sus
cultivos, sefialaron en su gran mayoria que no presentan dicho problema, ya que

ésta les llega a tiempo.

A este problema es importante comentar que la disponibilidad de agua es
un factor importante para el desarrollo y crecimiento de la cana de azicar, por lo
que el factor lluvia entraria como un elemento emergente de humedad, pero si este
factor presenta variaciones aio con ano (pérdida de estacionalidad). entonces se
convierte en una problematica directa al cultivo, pere no dependiente de la mano

del hombre, sino de las condiciones climatologicas de cada lugar.

A manera de conclusion sceiialar como ¢l productor preficre mas el cultivo
de la cana de azucar por encima de otros cultivos porque dene guicn se lo compre,
ademas consideran que es ¢l cultivo mas seguro o porque con la cana no batallan

para los apoyos. Asimismo, ta disponibilidad de agua hasta I momento no ha
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sido un problema scrio, quizas debido a que los ultimos afios se ha tenido un buen
temporal de lluvias, lo que ocasionado que las presas de almacenamiento que
nutren a cste valle se encuentren a una buena capacidad de alimacenaje. Pero hay
que recordar que se pucden tener temporales buenos y malos debidos a los
fendmenos del nijio y la niia, trayendo con ello altas o bajas precipitaciones,
aunado a una falta de estacionalidad de las mismas. Enseguida sc hace hincapié en
las acciones a implementar para dar respuesta y solucion a la problematica

localizada.

Finalmente, con todo lo anterior exponer que la problematica mas
recurrente cncontrada fuc fo costoso del fertifizante, lo que lleva a que los
productores busquen alternativas que lleven a sus suclos a una mejor riqueza
nutrimental. Esto coincide con lo que manejo en su momento SAGARPA (2009),
quien senala en un estudio realizado para el Ingenio Melchor Ocampo, que mas del
65% de los productores de cana encuestados menciono que el fertilizante era el
rubro mdas costoso para su produccion de caita de aziicar. Lo que conlleva a
pensar que la tluctuacidn de los costos de produccion depende de varios aspectos,
sitendo algunos de ellos el origen nacional o de importacion del producto, su

disponibilidad en el mercado. entre otros factores.

A esto se suma que otras de sus quejas o problemas recurrentes fue que sus
suelos se estan agotando. esto c¢s. quc se estan teniendo problemas de baja
tertilidad quizas y debide a un mal manejo de la fertilizacion y/o a una ausencia
que complemente dicha alimentacion al suelo. Lo que lleva nuevamente a la
busqueda de estrategias para la implementacion de los abonos organicos. lo que

ayudaria al enriquecimiento del suelo y quizds a bajar costos de los insumos

agricolas (principalmente tertilizantes) en un tuturo.
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El siguiente punto aborda con base a una de las inquietudes de los
productores de cafia, en cuanto a las necesidades o limitantes que tienen sus suelos
y de acuerdo a las 3 variables analizadas, la cartografia tematica, las cual les
permitira observar de manera visual y por localizacion, los sitios con dichas

limitantes.

5.3 Generacion de la cartografia tematica de apoyo a los productores

de cana de azucar

Con la finalidad de realizar la caracterizacion descriptiva de la cartografia tematica
del valle de El Grullo-Autlan, esta se hizo por zonas, aunado a la posicién
geografica de las localidades, si dividi6 el valle de El Grullo-Autlan en cuatro
cuadrantes (I, II, IIl y IV) con la finalidad de ubicar y para una mejor localizacion
de las zonas en cuanto a los factores de textura, pH y materia orgédnica. Se
recomienda ver en un mismo tiempo los mapas tematicos con sus descripciones
respectivas, con la finalidad de evaluar de manera visual las caracteristicas de cada

una de las zonas.

5.3.1 Variable Textura

Se presentaron caracteristicas texturales adecuadas para el crecimiento y desarrollo
de los cultivos en mas del 60% de las parcelas, esto es, suelos francos tendientes
principalmente a la arenosidad. La siguiente Figura (7), muestra los sitios donde se

ubican las zonas con sus tipos de textura.
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Zona l

Dada la posicion de las parcelas para esta zona, donde la mayoria de ellas se
ubican en pie de monte (junto a cerros), la caracteristica textural mds elocuente fue
de la franca a la franca arcillosa, aunque la tendencia a la arenosidad se dio en

aquel]as ZONas cercanas a Jos AITOvyos.

Las localidades que presentaron sus tierras con cste tipo de texturas fueron
Mezquitan. EI Chacalito y La Noria, asi como las parcclas de la Colonia Azucarera

y El Volantin en ¢l lado suroeste de la Sterra de la Vainilla.
Zona Il

Esta zona presento un poco mas de heterogeneidad en las texturas de su tierras,
aunque la tendencia tue de texturas francas con ligera tendencia a la arenosidad,
sin embargo hubo parcelas sobre todo en sur y suroeste del Municipio de El Grullo
que presentaron texturas limosas, lo que hace de estas tierras, zonas para un buen

manejo agricola y sobre todo para una buena acracion de sus suclos.

Las otras tierras que presentaron texturas adecuadas para su manejo
(francas), fueron las de las localidades de las paredes. sobre todas aquellas mas
cercanas al Rio Ayuquila, donde la tendencia a las arenas las hace mas

susceptibles a la oxigenacion.
Zona Il

Las localidades de esta zona. como lo son la cabecera municipal de Auttan de
Navarro, El Rodeo v mas hacia fa montana fa localidad de Ahuacapan. presentan

cl tipo de textura franco himosa. 1o que hace de estos suclos que tengan bucnas
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condiciones para las labores agricolas, al presentar estas tierras una buena
circulacion de agua, asi como una buena aireacion para el crecimiento de las

plantas.

Por otra parte las localidades de Lagunillas Bellavista y Rincon de Luisa
presentaron en sus tierras texturas del tipo franco arcilloso y franco arenoso en las
cercanias de los arroyos, lo que hace de estos suelos también con buenas
condiciones agricolas, el permitir que su manejo sea apropiado con los
implementos agricolas. Cabe hacer el comentario que estos tipos de tierras deben
de estar a capacidad de campo para iciar las labores agricolas, ya que bajo
condiciones de sequedad los pasos de rastra o barbecho se pueden realizar con

mucha dificultad, al igual cuando se encuentra saturada en agua.

Zona lV

Esta es una de las zonas que presenta texturas tendientes a la arcillosidad media
(franco arcillosa) en las zonas de planar, esto es, que conforme se avanza hacia el
pie de monte y montana los suelos se van comportando mas arcillosos.
Localidades como Palo Blanco y El Aguacate presentan este tipo de texturas en
sus tierras, lo que hace de ellas que tengan ciertos cuidados sobre todos en
procesos de saturacion por agua, aunado a buenas condiciones de anclaje por parte

de las raices de los cultivos implementados.

Otro comportamiento textural presente es el tendiente a la arcnas, sobre
todo en sitios cercanos al Rio Ayuquila. Aqui las localidades de la Aldaba y El
Casco exhibe este tipo de texturas en sus tierras. Condiciones propicias para el

mancjo de sus suelos, asi como una buena oxigenacion para los cultivos.
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5.3.2 Variable pH

Las caracteristicas generales de pH para este valle fueron principalmente
tendientes a la neutralidad, esto en aproximadamente un 60% de la superficie del
mismo, aunque también se presentaron pHs ligeramente acidos en cerca del 30%
del mismo. La Figura 8 muestra el comportamiento del pH presente. La

descripcion de cada una de las zonas nos muestra mas a detalle esta variable.

Zona 1

Esta zona es su mayoria presento suelos con pH con ligera acidez (< 6.0). Quizas
esto reflejo de un intenso manejo y al exceso de riego, haciendo de estas tierras
aptas para el manejo agricola. Localidades como “Mezquitan”, “La Noria™ y “El
Chacalito™ presentan estos tipos de pH en sus tierras, lo que les permite dar una
buena respuesta a los cultivos agricolas, principalmente maiz, sin embargo la

presencia de agave azul es muy eminente en estas tierras.

Se presenta un pequeflo manchén con pHs neutros en la zona de “El
Corcovado”, mostrando estas tierras un uso actual combinado entre agave azul y
maiz de autoconsumo, lo que las hace propicias y con buena respuesta para los

cultivos basicos.

Zona Il

Esta zona se presenta con suelos de ligeros (5-6) a muy acidos (< 5) en su mayoria
de sus tierras de cultivo. Localidades como la parte oeste y suroeste del municipio
de “El Grullo” se ven afectadas por suelos con presencia de sales, lo que los hace

susceptibles a su manejo, esto quizas por los excesos de humedad que existen en la
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zona, aunado al sistema de riego que se implementa, donde en la mayoria de los
casos es por inundacion, trayendo con ello ademas del aumento de la salinidad, la

pérdida de suelos en zonas con ligera pendiente.

Por otra parte la zona norte del municipio de “El Grullo” (zona del
balneario “La Esperanza™ y el Restaurante “Rancho Alegre™ se ve afectada por
presencia también de sales, una debido al tipo de riego y la otra a que el manto
freatico se encuentra solo a unos metros de la superficie de la tierra de dichas

parcelas.

Zona 111

El predominio de los suelos neutros es la caracteristica principal de esta zona, de
ahi que sea considerada una de las mejores zonas productivas de este valle, aunado
al manejo agricola tecnificado que presenta. Los suelos son principalmente de pHs
neutros lo que los hace aptos para todo tipo de cultivos basicos, aunque el dominio

del cultivo de la cana de azucar sea el que sobresale.

Parcelas de las localidades de “El Mentidero™ v de “Las Paredes™ se ven
presentes con este tipo de pH, haciendo de ellas buenas zonas productivas de
“jitomate™ y “chile jalapeno™. por los productores de esta parte de la region. Es
importante recalcar la presencia de pH muy acidos en tierras de las localidades de
“Rincon de Luisa y ~“La Tuna”, quizads debido a las tierras bajas que presentan

estas zonas.

Zona [V



Esta zona se caracteriza por presentar tierras predominantemente neutras en su pH,
asi como ligeramente 4cidas. La localidad de “E1 Chante” presenta tierras con una
ligera tendencia a la acidez, mientras que la zona de Palo Blanco y sus alrededores
se caracteriza por pHs neutros.

| El factor pH de manera general en este valle no fue un problema que
aquejara a los productores del mismo, sin embargo se presentan sitios con altos
contenidos de salinidad en zonas de “Las Paredes™ y de la parte norte de El Grullo.
Sitios que presentan a tlor de piel la presencia de sodio (motas blancas en la
superficie), lo que hace de estos suelos que tengan una mayor atencion para su
manejo, sobre todo para bajar los altos niveles de sodio mediante el lavado de sus

suelos.
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5.3.3 Variable materia organica

Este factor es uno de los principales indicadores de como se encuentran las
tierras de este valle, ya que sus valores muestran la caracteristica fértil del suelo.
Al respecto la riqueza de nutrientes de este valle presenté valores bajos de manera
general en mas de un 85% de sus tierras, valores pobres en materia organica (<

1%), aunque con ligeros manchones de riqueza nutrimental en pequefios relictos.

La siguiente informacion muestra (Figura 9) la ubicacion de los sitios con
sus rangos de materia organica en donde se puede observar en que localidades
inciden los valores altos y bajos de este factor. Se puede observar como los valores
mas pobres (< 1%) de materia organica se presentaron a través de todo el valle, lo
que indica que este factor es uno a los que hay que ponerle atencion mediante
actividades de fertilizacion que permitan de manera complementaria ayudar a los

cultivos en su crecimiento.

Zona I

Esta zona presentd valores pobres en la mayoria de sus parcelas, situacion que
hace de estos suelos que se encuentren en constante manejo y muy poca
recuperacion de su riqueza nutrimental mediante la adicion de fertilizantes o la

incorporacion de abonos organicos.

Zona Il

Gran parte de esta zona se encuentra con suelos pobres en cuanto a materia
organica, pero es también en la parte central de este cuadrante donde se aprecian

parcelas con una buena riqueza nutrimental de mas de 1.5% de materia organica.
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Esta situacion pudiera estar relacionada a que son parcelas de una actividad
agricola alta y donde el cultivo de la cafia de azucar juega un papel preponderante,
aunado a la constante adicion de fertilizantes. Localidades de la parte este sureste

de la cabecera municipal de El Grullo presentan estas clases de tierras.

Zona Il

Esta zona basa su carencia de nutrientes en condiciones bajas de materia
orgéanica, en donde mas del 85% de la misma presenta valores de menos del 1% de
esta variable. Localidades como El Mentidero, Lagunillas y El Rodeo se ven
rodeadas de tierras que necesitan de una buena adicion de fertilizantes, bien sea del

convencional o de abonos organicos.

Aunque cabe hacer €l comentario que en un menor porcentaje se presentaron
parcelas con buenos contenidos de materia organica en la parte central de este

cuadrante (parte sur de la localidad de El Mentidero).

Zona IV

Esta zona se caracterizéd por tener suelos pobres en su mayor parte del
cuadrante a excepcion de pequenos poligonos que presentaron tierra con mejores
contenidos de nutrientes. La parte mas marcada con esta riqueza nutrimental se
presentd en la parte Este de la localidad de Palo Blanco y Noreste de este mismo

en las margenes del Rio Ayuquila.

De manera general y en cuestion de localidades los dos municipios
principales de este valle (Autlan de Navarro y El Grullo) muestran esa deticiencia
de materia organica en sus suelos, pero es en las localidades de Las Paredes. El

Mentidero, Lagunillas y Ahuacapan del municipio de Autlan de Navarro. tue
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donde se acentuaron mas dichas carencias. En el municipio de El Grullo las
localidades mas deficientes de materia organica fueron Ayuquila, Palo Blanco y El

Aguacate.

Lo que se ﬁretendié con esta caracterizacion descriptiva fue que el lector de
este documento, sobre todo los usuarios del recursos suelo (principalmente
productores agricolas), tuvieran una referencia en las caracteristicas de sus suelos
en cuanto a textura, pH y materia orgdnica y que mediante dichos valores
observaran y analizaran de manera general lo mejor para ¢l mancjo de sus
parcelas. Esta mformacion les permitira en prumecra instancia analizar que les
pudiera hacer falta a sus tierras o suelos. El siguiente punto aborda la parte del
manejo de los escenarios para una mas completa toma de decisiones en las

organizaciones caneras.
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Con la generacion de los mapas tematicos se buscé que los productores de
cafia de azicar del valle de El Grullo-Autlan tuvieran una herramienta inicial de
manejo de sus tierras al observar en ellos los problemas que se puedan tener sobre
estas tres variables (textura, pH y materia orgédnica). La siguiente informacion
muestra la generacion de escenarios propicios para la cafia de azucar en cuanto al
manejo de las variables antes mencionadas y las variables climaticas (precipitacion

y temperatura), asi como la validacion de las mismas.

5.4 Generacion de los escenarios para la produccion de cafia de aziicar

para el periodo 2010-2020, con apoyo del software VENSIM

5.4.1 Simulacion con el software VENSIM

Con base a estos valores regionales se presento el siguiente esquema de
corrido donde se muestran de manera grafica las variables que fueron utilizadas en

dicha simulacion (Grafica 14).

PH
N I = Prod
S Area IMO
N
" A 4
Materia organica——— s Sualo i — e
r o~ 5 Produccidn en ’
;2 % o ) . San Luis Potosi ~
/,/ . N 7~ ediss———Promedio de Tuvia & 4
roduccidn por-&—— y
1} » hectirea T ——Tempentura A
/ r X e b Produccién en el
7 S ~ . lUCCHON en e
. N = Promedio de ek
Arcilla \ _ Tasade temperatura resto de México
| 1 incremento

Arena

Grifica 3. Esquema que muestra el modelo con las variables base utilizadas en el
corrido de simulaciéon mediante el software VENSIM para la parte regional
(valle de El Grullo-Autlan) y nacional
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5.4.1.1 VARIABLE SUELO

Considerando las anteriores variables como lo fue la textura, el pH, la
materia organica y la precipitacion (lluvia), todos con valores promedio y su
influencia sobre la produccién por hectarea, se tiene que tomando un “lookup”
cuyo valor sea de uno (1), como un dato promedio base para el cultivo de la cafia

de azucar, las variables del “suelo” seran constantes.

Esto es, que si las condiciones del suelo fueran modificadas bien sea por
simulaciéon o en la parcela, en consecuencia se modificaria la dinamica de las

demas variables y por ende la produccion de cafia de azucar (ton/ha) (Grafica 15).

Suelo

1.75

1.5

1.25

Suelo : Current

Grifica 4. Proyeccion variable suelo, tomando un “lookup” con valor de 1, valor 6ptimo en el
corrido simulado de esta variable (proyeccién 2010-2020 para el valle de El Grullo-Autlin)

En la anterior grafica se puede observar como partiendo de que el valor 1

es el optimo en el manejo del suelo actual, el comportamiento del mismo sera
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constante, esto es, que mientras se mantengan las condiciones actuales de las
tierras, la produccion (ton/ha) se mantendra con ligeras bajas o elevaciones en

dicha produccion en el periodo 2010-2020.

5.4.1.2 VARIABLE PRECIPITACION (MM)

Para el caso de la precipitacion (mm) o lluvia cuyos valores promedio
utilizados para el corrido estan entre los 700 y 900 mm /afio y la temperatura con
valores promedio de entre 25 y 29 °C, el comportamiento seria similar a la variable
suelo. Esto es que mientras el “lookup” se mantenga en 1, también estas variables
seran constantes. Pero en caso que salieran de este rango las afectaciones en la
produccion de cafia de azhcar tendrian un decremento conforme se alteraran estas
variaciones climaticas. Las siguientes graficas de estas dos variables manifiestan

dicha constancia. (Grafica 17 y 18).

Para el caso de la precipitacion (mm) o lluvia cuyos valores promedio
utilizados para el corrido estan entre los 700 y 900 mm /afio y la temperatura con
valores promedio de entre 25 y 29 °C, el comportamiento seria similar a la variable
suelo. Esto es que mientras el “lookup” se mantenga en 1, también estas variables
seran constantes. Pero en caso que salieran de este rango las afectaciones en la
produccion de cafia de azicar tendrian un decremento conforme se alteraran estas
variaciones climaticas. Las siguientes graficas de estas dos variables manifiestan

dicha constancia. (Grafica 16 y 17).
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Current Current

Lluvia #Lluvia#
1 1
0.95 0.9
0.9 0.8
0.85 0.7
0.8 0.6
0 5 10 500 700 900
Time (Year) -X-
Promedio de Thuvia
Current: 600

Grifico 5 y Grifico 6. Proyeccion variable precipitacion (lluvia), tomando un “lookup” con
valor de 1, valor 6ptimo en el corrido simulado de esta variable (proyeccion 2010-2020 para
el valle de El Grullo-Autlin)

Obsérvese en las graficas anteriores como cuando el valor de la variable
precipitacion (lluvia) es 1 (uno), la variable se mantiene constante, pero cuando
los rangos de precipitacion son alterados a valores menores a uno (1), Ila

produccioén se ve afectada, generando con ello su decremento.

5.4.1.3 VARIABLE TEMPERATURA (°C)

Para el caso de la temperatura fue algo similar. Las siguiente grafica (18)

muestra dicho comportamiento
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Current Current

Temperatura #Temperatura#
1 1
0.95 0.9
g9 0.8
0.85 0.7
0.8 0.6
0 5 10 25 28.5 32
Time (Year) -X-
Promedio de temperatura
Current: 27

Grifico 7. Proyeccion variable temperatura promedio tomando un “lookup” con valor de 1,
valor éptimo en el corrido simulado de esta variable (proyeccién 2011-2020 para el valle de El
Grullo-Autlan)

La grafica anterior muestra el mismo comportamiento tanto de la
temperatura (°C), como del mismo suelo. En ella se puede ver también como si el

valor de uno (1) decrece, disminuye también la produccién.

5.4.1.4 PRODUCCION TON/HA., EN EL VALLE DE EL GRULLO-AUTLAN

Aunado a lo anterior y como parte de los valores actuales de produccion de
cafia de azlcar en ton/ha se tiene que con valores hasta el 2013 de una produccion
promedio de cafia de azicar de 94 ton/ha. Y con valores promedio de suelo en
cuanto a textura franco arenosa, pH de 6.5 y materia organica del /%, la

proyeccion a 10 afios (2010-2020), la simulacidn seria la siguiente (Grafica 19):
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Produccion por hectarea

200
170
2
2
T 140
=
©
=
110 ////
80
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Time (Year)

Produccion por hectarea : Current

Grifico 8. Proyeccion de la produccién por hectarea de la cafia de azicar (ton/ha) en el valle
de El Grullo-Autlan para el periodo 2010-2020

En la anterior grafica se puede observar la tendencia a un aumento gradual
de un aproximado de 2 toneladas por afio, esto es, poco mas de veinte toneladas
por hectarea mas de produccion de cafia de azicar para el afio 2020 (produccion
promedio a los proximos 10 afios, la cual puede presentar ligeras variaciones en
este periodo), si los valores de suelo (textura, pH y materia organica) y clima
(precipitacion y temperatura), se mantienen o ligeramente se mejoran, como en el

caso de la materia orgéanica con la adicién de abonos organicos.

Pero de existir una mejora en el manejo de los suelos en cuanto a estas
variables, el aumento en estos proximos 10 afios pudiera ser mucho mejor, quizas
presentandose afios con valores arriba de las 5 toneladas por hectarea mas, y
también en relacion a la mayor o menor superficie que se fuera a sembrar. La
mejora de los suelos estaria supeditada a la aportacién de dichos abonos organicos
que den al suelo una garantia de enriquecimiento de nutrientes, lo que se veria

reflejado en un mejor pH tolerable atin mas al cultivo de la cafia de azucar.
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5.4.1.5 PRODUCCION DE CANA DE AZUCAR POR HECTAREA EN EL INGENIO MELCHOR

OCAMPO

La siguiente grafica (20) nos muestra como la produccion de manera
general tenderd a un crecimiento exponencial para el Ingenio “Melchor Ocampo

en el periodo 2010-2020, con valores promedio de produccion de media tonelada.

Produccion IMO
2M
1.7M
1.4 M
I.1M

800,000 /////
0 | 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Time (Year)

Produccion IMO : Current

Grifico 9. Proyeccion de la produccién global en el Ingenio “Melchor Ocampo” en los
Préximos 10 afios (2010-2020)

Obsérvese en la grafica anterior como la produccion tenderda a ser
ligeramente exponencial con los valores promedio de suelo (textura, pH y materia
organica). Esto es que los valores actuales de estas variables tienden a dar al suelo
un comportamiento positivo en la produccion de cafia de azucar, que los
decrementos de esta variable que se pudieran presentar, reflejarian una
disminucién en la produccion, y que los incrementos de la misma podrian
manifestarse en una mejor produccion. De esto dependera en gran medida de la
toma de decisiones de las dos organizaciones cafieras de este valle (CNPR y

CNCQ), quienes decidiran el futuro para una mejor produccion en esta region.
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La anterior simulacién permitid vislumbrar el comportamiento de las
variables que permiten al suelo el tener una mayor o menor produccion de cafia de
azucar en este valle. Variables como la precipitacion (lluvia) y la temperatura, asi
como el mismo suelo con sus variables de textura, pH y materia organica,
permitieron mostrar como su dinamica productiva se puede ver mermada con la
alteracion natural (lluvia) o alterada (antropogénica) en los valores de pH y
materia organica, no asi de textura, la cual se considera una variable de no grandes

cambios en cortos tiempos.

Pero esta simulacion no mostr6 en su total corrido las alteraciones que uno
hubiera querido encontrar con el software VENSIM, por lo que se procedié a
buscar otra serie de alternativas de simulacion por lo que se utilizé el Programa de
Microsoft Office de EXCEL, del SPSS y lo proyectado por el Departamento de
Agricultura de los Estados Unidos (USDA) y la SAGARPA, encontrandose lo

siguiente:

5.5 Validaciéon de la simulacion mediante los softwares Microsoft
Office de EXCEL, SPSS y por el Departamento de Agricultura de los
Estados Unidos (USDA) y la SAGARPA.

5.5.1 Programa de Microsoft Office de EXCEL (1" Validacion)

Con el apoyo del Programa de Microsoft Office de EXCEL se verifico la
dinamica de la produccién (ton/ha) de la cafia de aztcar en este valle. Se
correlacioné la variable produccion (ton'ha), con las variables precipitacion

pluvial (mm) y temperatura (°C) en el periodo 2001-2014.
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5.5.1.1 PRODUCCION (TON/HA) VS. PRECIPITACION (MM}

En cuanto a la primera relacion de la Produccion (ton/ha) con la
Precipitacion (mm), se observo como en el periodo 2001-2014 la Precipitacion ha
sido una variableque, si ha tenido influencia en la produccion de cafia de aztcar,
ya que conforme el temporal de lluvias es bueno, la producciéon media por hectarea
tiene a ser mayor, pero sobre todo si la estacionalidad no se ve alterada (Grafica

21).

Produccidn de cafia de azucar (ton/ha) V. S. Precipitacion (mm) en los tltimos
14 afios en el valle de El Grullo-Autlan
115 110 1400
EE = = 106 / = o, 108 108 1200
ok /% 103 103 103 g 103/ N B 1000
=X A h- | L B B 800
100 4 98 \ L/ . Y —.A"‘ 98
94 94 600
95
400
85 0
i § 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
B Produccion de cafia de azicar (ton/ha) s Precipitacion (mm)

Grifico 10. Comportamiento de la produccion de caiia de azicar (ton/ha) en relacion
con la Precipitacion (mm) en el periodo 2001-2014. (Elaboracion propia).

Obsérvese en la grafica anterior como de manera general en los ultimos 14
afios la produccion de caila de azicar tendié a aumentar conforme se presentaba
mas precipitacion. Esto corrobora el sentir de los agricultores de este valle al
sefialar que la humedad ha sido un factor primordial en la disminucién de su

cosecha cuando este se escasea.

110



5.5.1.2 PRODUCCION (TON/HA) VS. TEMPERATURA (° C)

En lo que respecta a la produccién de la cafia de azucar en relacion con la
temperatura. La tendencia de manera general fue que esta se mantuvo constante en
este periodo. Esto es, que esta variable no presentd motivo aparente de

intervencion en la produccion de caiia de azicar (Grafica 22).

Produccién de cafia de azicar (ton/ha) V. S. Temperatura (oC) en los
tltimos 14 afos en el valle de El Grullo-Autldn

315 235
110 2t
105‘ 25

= 103 103 103 &
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w0 98 - : . 215
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95 21.0
20.5
2 20.0
85 19.5
x 2 < 4 5 6 7
e Produccion de cafia de azicar (ton/ha) s Temperatura (oC)

Grifica 22. Comportamiento de la produccién de caiia de azicar (ton/ha) en relacion
con la Temperatura (oC) para el periodo 2001-2014. (Elaboracion propia).

En la grafica anterior se observa como el factor temperatura no tuvo
incidencia aparente sobre la produccion de cafia de aztcar en el periodo 2001-
2014. De hecho es una variable que a los menos en estos tltimos afios no tuvo esa
injerencia (segun palabras de técnicos de campo de la CNPR), pero que se
considera importante si se toma en cuenta para las siguientes décadas dado el
cambio climatico que se avecina y el cual pudiera tener gran impacto en la

estacionalidad del factor humedad (lluvia).
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5.5.1.3 PRODUCCION (TON/HA) VS. SUELO

En cuanto a la relacion Produccion (ton/ha) vs. Suelo, las relaciones fueron
mas precisas, ya que conforme la precipitacion se ve afectada por la falta de
estacionalidad, pero sobre todo por la disminucion de la misma, el suelo tiende a

presentar menor produccion (Grafica 23).

Obsérvese la grafica como conforme la precipitacion (mm) disminuye, esta
ve afectado al suelo. Para el periodo 2001-2012 esta fue la dinamica productiva,
razon por la cual los productores sefialan constantemente como el factor humedad
es uno de los principales agentes que afectan sus cultivos, principalmente en
cuanto a la cafia de aztcar se refiere, aunada a la gran demanda que existe de este

recurso.

Produccion v.s. Suelo

S —

O O c o0 =X
R

1 2 S 4 5 6 7 8 o 10 11 12

SUELO (textura, pH y materia

Grifico 11. Comportamiento de la produccién de cafia de azicar (ton/ha) en relacién
con el suelo (textura, pH y materia organica), periodo2001-2012. (Elaboracién propia).
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Por otra parte, y como se ha mencionado en anteriores parrafos, uno de los
principales factores que mas ha sefialado el productor de este valle que repercute,
segun sus propias palabras en el desarrollo de la cafia de azucar, ha sido dicha
humedad, por lo que para este fin se analiz6 mediante el software SPSS (version
15), la dindmica de las variables Produccion (ton/ha), Precipitacion (mm) y

Temperatura (°C). El siguiente punto aborda y analiza dicha situacion.

5.5.2 SOFTWARE SPSS (VERSION 15) (22 VALIDACION)

Se aplicaron modelos de regresion simple por medio del software SPSS
(version 15), para determinar el grado de dependencia entre las variables
Produccioén (ton/ha), en relacion con la precipitacion (mm) y la temperatura o

A continuacion se presentan los resultados de dichos modelos:

5.5.2.1 PRODUCCION DE CANA DE AZUCAR (TON/HA) Y SU RELACION CON LA

PRECIPITACION (MM).

En lo que respecta a la produccion de cafia de azicar y su dependencia con la
precipitacion se aplicaron los siguientes modelos de regresion curvilinea: lineal,
logaritmica, cuadrdtico, cubico y exponencial (Grafica 24). En este caso el

modelo cuadrético y el cibico fueron estadisticamente significativos (Tabla 16).
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Grifico 12. Analisis de Regresion curvilinea para la produccion de caia de azicar y su

relacién con la precipitacion, mediante los modelos lineal, logaritmica, cuadratica, cubico y
exponencial.

En la grifica anterior se puede observar como la relacion entre la
precipitacion (mm) y la produccion de cana de azicar (ton/ha) varia dependiendo
de donde se empiece sobre la linea ajustada. Esto es, si la precipitacion aumenta
anualmente 100 mm, la produccién tiende a aumentar aproximadamente 2.5

ton/ha.

Pero en caso contrario ese aumento gradual de la precipitacion sera
constante en la parte productiva cuando ¢sta alcance de los 900 a los 1000 mm
anuales de lluvia, pero la produccion decrecera cuando se rebasen dichos 1000 mm
anuales. Es decir, a mayor sequedad, menor produccion e igualmente a mayores
precipitaciones de lluvia la produccion tiende a decaer por el anegamiento de las
parcelas y la produccion y pérdida del cultivo. La siguiente tabla muestra dicho

com }701’&11‘11i€11(0 :
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Ecuacion Resumen del madelo Estimaciones de los parametros

R Constant
cuadrado F gl al2 Sig. e bl b2 b3

Lineal 0,053 0,618 1 1 0,448 107,106 -0,005
Logaritmica 0,017 0,194 1 11 0.668 118,941 -2,390
Cuadrdtico 0,566 6,511 2 10 0,013 56,694 0,117 '(’(';)‘;E'

" S anE.
Ciibico 0,541 5,889 2 10 0,020 73 644 0,056 0,000 “(‘;:)OSE

. v - TE -
Exponencial -y 55 642 | 3 0450 107075 HO%E

005
Variable dependiente; PRODUCCION PROMEDIO :

La variable independiente es Pp.

Tabla 6. Resumen del modelo v estimacion de los pardmetros. Variable Precipitaciéon (mm)

De acuerdo a los resultados presentes en la tabla 16 se observa que de todos
los modelos de regresion aplicados, solo el modelo cubico y cuadratico fue

estadisticamente significativos. Con ello se prueba que si existe dependencia

cubica v cuadritica entre la produccidn v la precipitacion. La dinamica entre estas
dos variables ¢s muy estrecha, situacion que nucvamente recae ¢n los comentarios

de los productores cn general al senalar que la lluvia juega un papel relevante cn el

rendimicento y desarrollo del cultivo de cana de azicar, siempre y cuando ésta se o

presenta de manera equilibrada y de acuerdo a las necesidades 6ptimas del cultivo.

Al respecto Sanchez et al. (2002) mencioﬁa cn un estudio qué realizaron
sobre suclos, que la influencia de la precipitacion sobre el rendimiento de la cana
de azucar ticne un efecto significativo sobre la produccion. Asimismo Vasquez
(2015) senala tambien que el clima por intermedio de la lluvia juega un papel muy
importante en la produccion de cana observandose que el periodo critico para
incrementar los rendimientos se encuentra en el periodo de Dicicmbre o Mayo,
esto es en la ¢poca de mayor estigje. En cuanto a la produccion con respecto a la

temperatura, sc tiene lo siguiente:
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5.5.2.2 PRODUCCION DE CANA DE AZUCAR (TON/HA) Y SU RELACION CON LA

TEMPERATURA (°C).

Se estimo la produccion de caiia y su relacion con la temperatura mediante
una Regresion curvilinea” con los siguientes modelos: [lineal, logaritmica,
cuadratico, cubico y exponencial (Grafica 25). Para todos los casos no se
encontrd un modelo de regresion significativo; es decir no existe dependencia

entre la produccion de caila de aztcar y la temperatura (Tabla 17).

1109 o

QO observada
— Lineal
=+ Logaritmico
— - Cuadrético
— -+ Cubico

= Exponencial

105+

-

=]

=]
1

Produccién (ton/ha)

L T T
205 2108 215 220 225 230
Temperatura (oC)

Grifico 13. Anilisis de Regresion curvilinea para la produccion de caiia de azicar y su
relacion con la temperatura, mediante los modelos lineal, logaritmica, cuadritica, cubico y
exponencial.
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En la grafica anterior se observa como ninguno de los modelos estadisticos

aplicados se ajusta a los datos de temperatura, por lo que no se presenta relacion
alguna entre las variables produccion y temperatura. Asimismo los analisis

mostraron el siguiente comportamiento (Tabla 17).

Ecuacion Resumen del modelo Estmaciones de los parimetros
R

- cuadrado F gll gl Sig. Constante bt b2 b3
Lineal 0,068 0,807 1 11 0.388 44,910 2,641
Logaritmica 0,067 .,793 1 11 0.392 -74.794 57.526
Cuudritico 0,090 0.492 2 10 0.625 1146.787  -97.684 2282
Cuabico 0,000 (1403 2 10 0.623 434269 0.000 SN0 (106N
Exponencial 0,066 0,781 ] 11 0.396 58,032 0,026

Variable dependicnte: PRODUCCION PROMEDIO

La variable independiente es Temp.

. .r - - - Ul
Tabla 7. Resumen del modelo y estimacion de los parimetros. Variable Temperatura ( C).

De acuerdo a los resultados observados en 1a tabla anterior la probabilidad
en todos los modelos de regresion fue mayor a 0.05 con lo cual se demuestra con
una contfianza del 95% que no existe dependencia entre la produccion de caria de
azucar con la temperatura. Esto puede deberse al hecho de que la temperatura no

representd un riesgo para la produccion de cana de azucar cn ¢l periodo 2001-

2014.
Al respecto Subiros (1995) senala que la temperatura ticne un efecto
indirecto al aumentar la evapotranspiracion, esto siempre y cuando las condiciones ;

de riego sean minimas y la ausencia de riego cste presente. Por otra pare este
misme autor menciona que la produccion por hectirea no sc ve afectada por la
temperatura.  pero s1 en la cahidad del cultivo en cuanto a sacarosa sc retiere,

aumentando la misma cuando la precipitacion esta ausente.
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Posteriormente y con la finalidad de realizar una comparacion de
validacion en los datos del comportamiento del cultivo de la cafia de azucar
generados mediante los anteriores software y programas, se realizé un anélisis con
lo que reporta para México el Departamento de Agricultura de los Estados Unidos
(USDA, por sus siglas en inglés, 2009,), mediante el razonamiento analitico de la
Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion

SAGARPA (2011). Teniéndose lo siguiente:

5.5.2.3 PROYECCIONES DEL DEPARTAMENTO DE AGRICULTURA DE LOS ESTADOS
UNIDos (USDA), Y LA SECRETARIA DE AGRICULTURA, GANADERIA, DESARROLLO

RuURAL, PESCA Y ALIMENTACION (SAGARPA) (32 VALIDACION)

En informacion general y con lo creado por éstas dos dependencias (una
nacional y la otra internacional), se sefiala que el precio de la azicar ha
incentivado el aumento de la produccion en los ultimos afios, al aumentar la
superficie de siembra en poco menos de 100 mil hectareas (de 667 mil hectareas a

750 mil hectareas) en la zafra 2010-2011 (12.3% mas).

Asimismo, el estado de Veracruz sigue siendo el mayor productor de caia
de azucar en los Gltimos afios con el 40.5 % de la produccion nacional, dejando a
Jalisco también como entre los maximos productores con el 12.4 %, San Luis

Potosi con el 8.1 y Oaxaca con el 6.3 % respectivamente (CONADESUCA, 2015).

Con la anterior informacién y como parte importante para la proyeccion de
la variable Produccion (ton/ha) de El valle de El Grullo-Autlan, mediante el
comportamiento para el periodo 2010-2020, se dio a la tarea de que una vez

analizada la informacion mediante el corrido del software VENSIM, se buscara
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Toneladas

otra respuesta que coincidiera o validara lo ya encontrado mediante el corrido de

dicho software.

5.5.2.4 RELACION
SAGARPA-USDA

DE LAS PROYECCIONES REALIZADAS Y LA GENERADA POR LA

Al respecto se relaciono las graficas generadas con el software VENSIM,

donde se reporta de manera local (valle de El Grullo-Autlan), el comportamiento

de la Produccion (ton/ha) de la cafia de aztcar para los proximos 10 u 11 afios, con

las generadas por la SAGARPA para la parte nacional, mediante el apoyo de

informacion del USDA.

Encontrandose que dichas proyecciones presentaban una coincidencia

productiva exponencial para los proximos 10 afios (Grafica 26). Recordar que de

manera local la simulacién proyectada fue con datos de Produccion en su relacion

con la Precipitacion y la Temperatura.
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Grifico 14. Proyeccion de la Produccion (ton/ha) de la caiia de azicar en el valle de El
Grullo-Autlan (software VENSIM) (grafica izq.), en relacion con la Produccién Nacional
(ton/ha) (SAGARPA-USDA) (grafica der.), para el periodo 2010-2020 y 2010-2021

respectivamente.
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Obsérvese en la grafica anterior, como la proyeccion para el periodo 2010-
2021 por parte de la SAGARPA-USDA, coincide en gran manera con la
proyectada con el software VENSIM. En ellas se puede ver como la Produccion
media (ton/ha) sera del orden aproximado de entre 7 y 10 ton/ ha, tanto para la
parte local, como a nivel nacional, lo que refleja un ligero aumento en la

produccion para la siguiente década.

Sin embargo, es bueno sefalar como parte de estas dos graficas, la gran
diferencia que existe entre la Producciéon media a nivel nacional, en relacion con la
local. Mientras la produccién promedio para este valle es del orden de las 94 a 98
ton/ha o hasta mas, la nacional anda de entre las 78 y 80 ton/ha (ver grafica 12,
derecha), lo que refleja que tanto la calidad de los suelos, como el mismo factor

humedad juegan un papel relevante en la produccion agricola para esta region.

El siguiente punto aborda el sentir de los productores de cafia de azticar de

este valley la relacion con las organizaciones cafieras locales:

5.6 Sentir de los productores de cafia de aziicar del valle de El Grullo-
Autldan y su relacion con las Organizaciones Carieras Regionales

(CNPR, CNC e Ingenio Melchor Ocampo).

Uno de los grandes propositos de este estudio es el de contribuir en forma
objetiva al desarrollo y bienestar de esta region, quien por medio de las
organizaciones agricolas buscan la prosperidad de las mismas, pero sobre todo de
los productores mismos, lo que puede coadyuvar en un mejor progreso agricola y
por ende en una mejor calidad de vida en sus habitantes. Los siguientes resultados
muestran el sentir de los productores de cafia de azucar del valle del Grullo-Autlan

en relacion con las organizaciones cafieras locales.
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Se aplicé la prueba no-paramétrica chi-cuadrada (X*)con la finalidad de
detectar el nivel de confianza de las respuestas de los entrevistados. Dicho andlisis
revelé diferencias estadisticamente significativas (p < 0.05) en las respuestas de

los productores a los cuestionamientos elaborados (Tabla 18).

P6 P7 P8 P9 P10
Chi-
cundrado(abed) 133636 147818 80273 361485 307,545
Gl 5 5 4 4 5
Sig. asintot. 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001

P6 = ;Quién le otorga el financiamiento?P7= ;Cual otorga el mejor financiamiento?P8 = Con base a la respuesta
anterior ;Por qué considera que esta sea la mejor fuente de financiamiento?P9 = ;(El apoyo de las Asociaciones Cafieras es
importante para la siembra de su cafla?P10 = ;Recibe a tiempo los apoyos de asesoria agricola por parte de las

Asociaciones?

Tabla 8. Prueba no-paramétrica chi-cuadrada (X°)

Respecto al comportamiento de las respuestas de los entrevistados, se dio lo

siguiente:

5.6.1 ;Quién le otorga el financiamiento? Y ;Cual otorga el mejor

Sinanciamiento? (P 6y 7)

Respecto a estas dos preguntas (6 y 7 de la encuesta), cuyas opciones de
respuesta fueron: 0) Sin respuesta; 1) Ingenio; 2) Caja Popular; 3) Banco y 4)
Particular: las respuestas sefialan como mas de la mitad considera que el Ingenio
“Melchor Ocampo” mediante las Asociaciones Caiieras, otorgan el financiamiento
y que dicha organizaciéon maneja las mejores opciones de crédito (Graficas 27 y
28). Sin embargo la Caja Popular regional es otra muy buena opcion para este fin,

teniendo como tercera opcion la via particular.
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Grifico 15 y 28. Respuestas de los productores de caiia de azicar del valle de El Grullo-
Autlan a las preguntas: ;Quién le otorga el financiamiento? (P6) Y ;Cudl otorga el mejor
financiamiento? (P7).
El Ingenio es considerado en mas del 50% como la mejor opciéon para

otorgar financiamiento, asi como el mejor financiamiento. Siendo la Caja Popular

regional la otra opcion con cerca del 30%.

5.6.2 Con base a la respuesta anterior ;Por qué considera que esta sea la

mejor fuente de financiamiento? (P§)

Al respecto se les dio opcién con 5 tipos de respuesta: 0) Sin respuesta; 1)
Porque me cobra menos interés; 2) Porque me otorga el crédito mds facil;, 3)

Porque no me molesta tanto aun debiéndole poco y 4) Porque es la mejor. El
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sentir de los entrevistados fue contundente al sefialar que los intereses son mas
bajos con los préstamos del Ingenio, aunado a que les facilitan el crédito y

considerando que es la mejor opcion (Grafica 28).

50,0%

40.0%

Porcentaje

£ 8
5

3

8
%

10,0% ‘

~—— [ 0 58

0.0%

P8

Grifico 16. Respuestas de los productores de caiia de aziicar del valle de El Grullo-
Autlan con base a la pregunta: ;Por qué considera que esta sea la mejor fuente de
financiamiento? (P8)

Mas del 40% de los encuestados considera el apoyo del Ingenio “Melchor
Ocampo” como algo fundamental para el cultivo de su cafia, ya que les cobra
menos interés, ademas de darles el crédito con mas facilidad (30%). Aunado a que

piensan que es la mejor opcidn (20%).

5.6.3 (El apoyo de las Asociaciones Caiieras es importante para la siembra de

su caiia? (P 9)

A este cuestionamiento cuyas opciones de respuesta fueron: 1) Totalmente
de acuerdo; 2) De acuerdo; 3) Indiferente; 4) En desacuerdo y 5) Totalmente en
desacuerdo. El grueso de las respuestas sefiald que el apoyo de las Asociaciones

Caiieras es muy importante para la siembra de su cafia.
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Grifico 17. Respuestas de los productores de cafia de azicar del valle de El Grullo-
Autlan a la pregunta: ;El apoyo de las Asociaciones Cafieras es importante para la siembra de
su cafta? (P9)

Mas del 80% de los encuestados seflala que el apoyo de dichas
Asociaciones ha sido un factor importante en la siembra de su cafia, pero si a esto
le sumamos el otro 15% de los que estan de acuerdo, entonces se puede afirmar
que el 100% afirma que las Asociaciones son un factor importante en el cultivo de

la cafia de esta region (Gréfica 29).

5.6.4 (Recibe a tiempo los apoyos de asesoria agricola por parte de las

Asociaciones? (P10)

Con base a las respuestas de apoyo: 1) Totalmente de acuerdo; 2) De
acuerdo,; 3) Indiferente; 4) En desacuerdo y 5) Totalmente en desacuerdo. Los
encuestados sefialaron en su mayoria que si reciben a tiempo los apoyos por parte
de las Asociaciones. Si a esto sumamos que cerca de una séptima parte también
esta de acuerdo en dicho apoyo, la conformidad aumenta ain mas por parte de los

productores de cafia de este valle.
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Grifico 30. Respuestas de los productores de caifia de aziicar del valle de El Grullo-
Autlin a la pregunta: ;Recibe a tiempo los apoyos de asesoria agricola por parte de las
Asociaciones? (P10)

Se puede observar como mas del 70% de los encuestados seiiala el estar
completamente de acuerdo al recibir a tiempo los apoyos por parte de las
Asociaciones Cafieras, lo que sumado al 15 % de los que estan de acuerdo, el nivel
de confianza de los productores a estas Asociaciones se eleva a mas del 80%

(Grafica 30).

Con respecto al apoyo de las Asociaciones Cafieras, éstas no se
presentaron como un problema para la mayoria de los productores de cafia de
azucar, ya que el mismo ha sido fundamental para que los productores lleven a
buen fin el manejo de sus cosechas de caila de azucar mediante la siembra y
compra de su producto. Asimismo, el manejo de los créditos por parte de estas
Organizaciones con el otorgamiento de los mismos, han sido fluidos y expeditos

en el momento de su solicitud.
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CAPITULO VI

6 Conclusiones y Discusion

Las conclusiones son presentadas de acuerdo a los 4 objetivos particulares

planteados:

6.1 Problematica planteada

Al respecto algunos de los problemas que manifiestan los agricultores de las
dos principales organizaciones cafieras de este valle, es el alfo costo de los
fertilizantes, asi como el agolamiento de sus suelos cosecha tras cosecha, asi
como el factor humedad, como principales problemas que se enfrentan afio con
afio. Asi lo demostrdé la generacion de los mapas tematicos de suelos en su
variables textura, pH y materia orgdnica, los cuales mostraron como la materia
organica presenta a través de todos el valle valores menores al 1%, situacion que
obliga a los productores a buscar alternativas para el enriquecimiento de sus

suelos, independientemente de los fertilizantes convencionales.

De manera general se puede sefialar que tanto las Asociaciones Cafieras e
Ingenio Melchor Ocampo (IMO), no se presentaron como un problema para la
mayoria de los productores de cafia de azucar, ya que el apoyo de estas
organizaciones ha sido fundamental para que lleven a buen fin el manejo de sus
cosechas de cafia de azicar. Asimismo el manejo de los créditos por parte de estas
Asociaciones con el otorgamiento de los mismos, han sido fluidos y expeditos en

el momento de su solicitud.
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Esta informacion se considera debe de ser discutida a lo interno de las dos
Organizaciones Caneras de este valle, para que se tomen las medidas pertinentes al
respecto. Es innegable que el factor precipitacion y temperatura, son factores
extrinsecos al manejo de los productores, ya que depende de causas ajenas a
ellos.Pero el factor que si se puede por lo menos mantener dentro de los estandares
productivos dptimos, es el edafico, ya que al ser este un factor de control por parte
de los productores de cana de azicar, permite que éstos lo puedan modificar por el
bien de la produccion misma. Sin embargo es importante comunicar tanto a lo
interno de las Organizaciones Caneras, como a los mismos productores que este
factor puede ser beneficiado por varias acciones, no solo con los fertilizantes
convencionales, los cuales a la larga y con ¢l exceso del uso pueden contaminar
sus tierras, asi como los mantos acuiferos cercanos, aunado a que el factor

economico se les vea mermado.

Estudios realizados por Sandoval et al. (2013), Senalan que una de las
grandes preocupaciones de los productores de este valle son precisamente los altos
costos que se manejan actualmente con los fertilizantes convencionales, y que
ellos estarian de acuerdo en utilizar abonos organicos siempre y cuando alguien les
mostrara la forma de utilizacion de los mismos, esto es, que hubiera una

capacitacion y asesoria continua sobre el uso del abono organico.

Dicho estudio anterior también arrojo que los fertilizantes convencionales
no son antagonicos de los abonos organicos, ya que uno complementa al otro y
viceversa. Mientras con el convencional se obtiene un resultado rapido en la
cosecha. el organico permite que el suelo no se agote con el paso del tiempo, ya

que su incorporacion y la toma del mismo por la raiz de la planta son mas tardias.

De manera general la produccion de la cana de azucar presenta ano con ano

y entre décadas un vaiven en su produccion debido principalmente a eventos
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economicos, donde sobresale la oferta y la demanda de este recurso, aunado a una
sobreproduccidn, como sucedid en estos dos ultimos ciclos (2013-2014), tanto a
nivel internacional, como nactonal, no se diga de manera local, donde la
produccion por hectarea rebaso las 107 toneladas, cuando el promedio, que por
cierto ya era bueno a nivel nacional de esta region, era de las 94 ton/ha, e inclusive

de hasta 97 ton/ha).

Pero el tactor que esta haciendo mas vulnerable a la produccion de cana de
azucar, bien sea para obtener una bucna produccion ¢ inclusive una produccion
menor, es el clima, ya que debido a su falta de estacionalidad ha hecho a palabras
de los productores. “acomodarse al mismo, porque les cambia mucho en corto
tiempo, cosa que antes no sucedia”. Aunque cabe senalar que en éstos ultimos 3

anos ha sido beneticioso, pero que pucde cambiar de una ano a otro).

Pero la otra cara de la moneda y que no se ve retlejada en el productor, es
la sobreproduccion nacional de azicar gracias a la implementacion de diversos
componentes de productividad que se han aplicado en el campo canero del pais,
como la mecanizacion del mismo, mas y mejores variedades de cana de azicar
adecuadas para cada zona productora, la incorporacion de nuevas parcelas de riego
y la eficiencia de la cosecha: el clima benévolo en los altimos 3 ailos que obrd
favorablemente para el desarrollo del cultivo, lo que refleja una mayor cahdad de
cana y un mejor rendimiento de toneladas de la graminea por hectirea: por lo que
para ¢l ciclo 2013-2014produjo casi siete millones de toneladas del endulzante

(Blackaller, 2014).

A csto, se debe sumar la sobreproduccion mundial de azicar, que trajo
consigo la baja en la cotizacion de esta materia prima gractas al buen clima vy al
aumento de la superticie cosechada en paises como Brasil. India, China, Estados

Unidos™ (CONADESUCA, 2013). por lo que de manera local se debe de
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planificar las posibles opciones que se pudieran tener como emergencia a estas

vicisitudes.

6.2 Generacion de los mapas tematicos con base a los datos de suelos

La generacién de los mapas tematicos de este trabajo, es una aportacion de
consulta tanto para productores, como para técnicos de campo de las dos
principales organizaciones cafieras de este valle (CNPR-CNC). En ellos se plasma
el factor suelo, que mediante variables como textura, pH y materia organica, nos
muestran las zonas susceptibles de manejo de acuerdo a este indicador, por lo que
las recomendaciones son de manera general, ya que de manera particular pueden
acudir con servidor para orientarlos. Al respecto sefialar de manera especifica que
el comportamiento de las propiedades textura, pH y materia organica fue muy

variable de acuerdo a los resultados encontrados.

En lo que respecta a la variable textura, se observo como los suelos del
valle de El Grullo-Autlan presentan texturas adecuadas para el desarrollo y
crecimiento de los cultivos en mas del 60% de su superficie agricola y que ademads
sus suelos de textura franca tendiente a la arena hace de ellos excelentes tierras
para cultivo. Lo que en primera instancia pudiera dar respuesta a esa gran
produccion de caifia de aztcar que se ha tenido en los Gltimos dos afios, ya que esta
caracteristica de textura hace que el suelo se oxigene con mayor facilidad, asi
como dar facilidad al paso del agua, humedeciendo y conservando la misma con la

retencion de los limos y las arcillas.
Asimismo el pH fue otro factor tematizado, en él se encontrd, que en la

mayoria de este valle (> 60%), los suelos presentaron pHs neutros, lo que reafirma

que la calidad de estos suelos es eminente, ya que el cultivo de la cafia se
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desarrolla en este tipo de rangos de pH. Sin embargo cabe sefialar que el 30 % del

valle presenta suelos con tierras bajas, lo que los hace susceptibles a acidificarse.

A su vez la variable materia organica fue y es uno de los indicadores mas
monitoreados tanto por productores, como técnicos de campo. Al respecto este
factor desgraciadamente presento de manera general y en mas del 85 % del valle
tierras con valores pobres en materia organica (< 1%), situacion que debe de verse
atendida afio con afio y cosecha tras cosecha con la aplicacion de abonos organicos
para una riqueza a largo plazo, pero dado que los productores requieren de
resultados inmediatos en sus cosechas de acuerdo a las deficiencias detectadas, es
importante seguir con la aplicacion del fertilizante convencional, que a la larga
sera apoyado por el organico, complementando entre ambos el alimento completo

a sus suelos.

Esto seria la parte relevante de algunas de las caracteristicas fisicas y
quimicas mas importantes del suelo. Enseguida se hace hincapié en lo relacionado
con la parte de simulacién, utilizando para ello estas caracteristicas como parte
incluyente del suelo, que junto con el factor climatico fueron a considerar las que

mas impactaban en la produccion de cafia de azicar en este valle.

6.3 Generacion de escenarios con el Software VENSIM

Bajo este modelo se encontr6 que el comportamiento del suelo serd
constante en los proximos diez afios. Estos es mientras se mantengan las
condiciones actuales de las tierras, la produccion (ton/ha) se mantendra con ligeras
bajas o elevaciones. Asimismo cuando los rangos de precipitacién se vean

alterados, la produccion también se verd afectada, generando con ello una
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disminucion de la misma. Respecto a la temperatura, esta no presentd a lo menos

para los proximos diez afios una injerencia muy marcada.

En cuanto a la produccion por hectarea de la cafia de azucar para este valle,
se observd con la simulacion un ligero aumento de la produccion del orden
aproximado de las 2 toneladas por afio, esto es, poco mas de veinte toneladas por
hectarea mas de produccion de cafia de azicar para el afio 2020 (produccidén
promedio a los proximos 10 afios, la cual puede presentar ligeras variaciones en

este periodo).

Esta tendencia de aumento serd ligeramente exponencial si los valores de
suelo (textura, pH y materia organica) y clima (precipitacién y temperatura), se
mantienen o ligeramente se mejoran, como en el caso de la materia organica con la

adicion de abonos organicos.

6.4 Validacién con los software Microsoft Office EXCEL, SPSS y USDA-
SAGARPA

6.4.1 Microsoft office EXCEL (1° Validacion)

Con respecto a este programa, se observd que la produccion de cafia de
azucar tendi6 a aumentar conforme se presentaba mds precipitacion. Esto
corrobora el sentir de los agricultores de este valle al sefialar que la humedad ha
sido un factor primordial en la disminucion de su cosecha cuando este se escasea.
No asi con el factor temperatura, que volvio a mostrar el mismo comportamiento
del software VENSIM, de no injerencia en la produccion para los proximos 10 o

12 afios.
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Respecto a la Produccion (ton/ha) vs. Suelo, la relacion fue mas precisa, ya
que conforme la lluvia se altera por una falta de estacionalidad, la produccion
tiende a ser menor, por lo que el factor suelo es uno de los mas importantes en la
produccion de cafia de azicar, asi lo manifiesta Sanchez et-al. (2002) en un estudio
realizado, al sefialar que dicho factor en relacion con la productividad esta
relacionada con lascaracteristicas edafologicas (textura, materia organica, pH,
profundidad y punto de saturacion de bases (PSB). Asimismo sefialan los mismos
autores, que los horizontes endurecidos en el subsuelo y los niveles freaticos

cercanos a la superficie contribuyen a la baja en el rendimiento del cultivo.

6.4.2 Software SPSS (2 Validacion)

En cuanto a la simulacién con el software SPSSse encontr6 que al estimar
la produccion de cafia y su relacion con la precipitacion y la temperatura mediante
una Regresion curvilinea” y con los modelos: lineal, logaritmica, cuadratico,
cubico y exponencial, coadyuva directamente en la precipitacion, donde se
observa que de todos los modelos de regresion aplicados, solo el modelo cubico y
cuadratico fueron estadisticamente significativos (p < 0.05). Con ello se prueba
que si existe dependencia cubica y cuadratica entre la producciéon y la

precipitacion.

Para el caso de la femperatura y de acuerdo a los resultados observados, en
todos los modelos de regresion fue mayor a (.03 con lo cual se demuestra con una
confianza del 95% que no existe dependencia entre la produccion de caia de
azucar con la temperatura. Esto puede deberse al hecho de que la temperatura no

represento un riesgo para la produccion cafia de azicar en el periodo 2001-2014.
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6.4.3 USDA-SAGARPA (3 Validacion)

Respecto a estas dependencias se encontré en su comparaciébn que
presentan una tendencia similar en sus proyecciones respecto a las de VENSIM
para el periodo 2010-2020. Mientras la primera es proyectada de manera local, la
segunda es de manera nacional, lo que nos indica que las tendencias exponenciales
de produccion de cafia de azicar para éste periodo tanto a nivel local como

nacional seran similares.
Respecto a la hipotesis propuesta:

Ho  La produccion de cafia de aziicar a nivel local estd siendo afectado
principalmente por los factores climaticos (precipitacion y temperatura) y

edafologicos (suelo).

Esta se cumple de manera parcial, ya que la produccion solo puede ser
alterada en su produccion por hectdrea para este valle, por el factor climatico
precipitacion (mm), asi como por el factor edafico (textura, pH y materia

orgénica), no asi por el factor climatico temperatura (°C).

Comentar al respecto que pueden existen otra serie de situaciones que
pudieran afectar dicha produccidn, solo que para este estudio solo se analizo el
factor suelo y clima, asi como algunas situaciones sociales en cuanto al sentir de

los productores del gremio caiiero.
Este tema tiene tantas aristas de estudio como uno quiera, por lo que

podrian abordarse con otro tipo de situaciones o problematicas, lo que podria

también originar otro estudio o la continuacion de este.
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6.5 Sentir de los productores de cafia de azucar en relacion con los

apoyos de las Organizaciones Caneras

El sentir de manera general fue positivo hacia las Organizaciones cafieras e
Ingenio Melchor Ocampo, ya que en cuestion de apoyos crediticios los
productores manifestaron que estas asociaciones han sido importantes en la
implementacion de su cultivo, asi como la entrega en tiempo y forma de los

créditos solicitados.

Al respecto comentar que los apoyos que reciben los productores tanto en
campo, como en oficina han sido cruciales para llevar a buenos términos la
relacion productor-organizacion. A palabras de los técnicos de campo y con base
al paquete tecnologico que manejan, los productores estan protegidos en cuanto a
asesoria y apoyos de acuerdo a la organizacion a la que pertenezcan (CNPR y
CNC), donde la dinamica de ambas organizaciones es similar y coordinada entre
ellas, esto es, que ambas prestan los mismos servicios y asesorias con base al
mismo paquete tecnolédgico, esto dado a los acuerdo pactados en las reuniones de
los tres responsables de estas organizaciones y avaladas como se dijo

anteriormente por un comité consultivo.

Las asesorias otorgadas por los técnicos dependen de las necesidades del
productor y de cuando asi lo requieran ellos, teniéndose para tal caso 4 visitas al

afio en promedio a las parcelas de los productores de cafia de aztcar.
Las actividades de asesoria van a depender primero de que tengan el

recurso econdmico para los pagos y de la calendarizacién de asesorias de acuerdo

al orden de las solicitudes, esto mediante el paquete tecnoldgico que se les ofrece
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afio con ano, el cual consiste en lo siguiente (IMO, 2016)'0 (Tabla 19):

Preparacion de
tierra

Siembras

L.abores culturales

Valor insumos

ler subsuelo doble
2° subsuelo doble

ler barbecho
1" rastra
2 rastra
3" rastra
4" rastra

Surcado
Tapa y retapa

$ 6.800.00*

Corte
Alce

Flete
Descarga o
Aplicacion de insecticida

Siembra vy pica

Quema de basura
Movimiento de personal
Valor semilla

Ajuste de siembra, cuando
siembra el productor
Camioneta cabo

Salano del mayordomo

$ 13,105.00*

ler riego

Aplicacion de
herbicida

ler cultivo

ler limpia

ler cultivo y
fertilizacion
a cultivo y
fertilizacion

2° riego
3er riego
4° riego

Redondeo

Resiembra (solo
plantas)

Aplicacion de
herbicida

Cuota de nego
$6,780.00%

Insecticida
Fertilizante triple

Fertilizante Urea

Cloruro de Potasio
Herbicida

$ 10,047.00**

Costo total del paquete tecnolégico = § 36, 732.00

*Costos hasta 2016

** Precios variables

Tabla 9. Tarifas de AVIO al campo (paquete tecnolégico ajustadoe). Siembras 2015-2017

Asimismo también seiialar v con rclacion a lo anterior, que el IMO es

constderado en mas del 50% como la mejor opcidn para otorgar tinanciamiento, al

igual que la Caja Popular (30%). Asimismo consideran a csta organizacion como

fundamental al cobrarles menos intereses (40%), aunado a otorgarles el crédito con

mas facihidad (30%). Ademas mas del 80% de las encuestas mostro que ¢l apoyo

de dichas asociaciones hacia los productores de cana de azucar ha sido un factor

importante, ademas de senalar la mavoria de cllos que los apovos (> 70%) les

ltegan a tiempo.

OIMO (2016).

Taritas de AVIO al campo (paquete tecnoldgico ajustado). Siembras 2015-

2017.Comité de Produccion v Calidad Cadera. Ingenio “Melchor Ocampo™ S AL de C. V.
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De manera general y como conclusién sefialar que existe una buena
relacion entre la mayoria de los productores de caina de azucar y las organizaciones
caiieras locales. Aun asi se presentan entre algunos productores {(una minoria},
discordancias que perimiten observar que existen problemas sobre todo en algunos
apoyos y que algunos cuantos manifestaron de manera libre en las hojas de

encuesta.

Finahmente éste trabajo permitird al productor de este valle ¢l percibir a un
futuro las posibles consecuencias que se pudicran presentar cn sus tierras €n
relacion a su manejo, conexas éstas principalmente con el clima y la parte
nutrimental del suelo. Es importante recalcar que dichas simulactones se deben de
tomar con determinada mesura, ya que son calculos realizados con basce a un
historial climatico y edafico de cerca de dos décadas anteriores, por lo que no se
debe de tomar como algo que va a suceder, sino como algo gue puede suceder.
Asimismo esta mformacion permitira a las Organizaciones Carieras el discutir y
analizar a lo interno de sus asambleas lo que pudicra suceder en la proxima década

y el como prever y mitigar las consecuencias de las mismas.

No me queda mas que agradecer en pril.nera instancia a la Unidn Nacional
de Caneros, A, C. CNPR (Confederacion Nacional de la Propicdad Rural), la CNC
(Confederacion Nacional Campesina) y al Ingenio Melchor Ocampo (IMO),
mediante sus presidentes: Ing. Gabriel F. Blackaller Ayala; Ing. José de Jesus
Zuaniga Mendoza e Ing. Jests Ernesto Ramos Garcia respectivamente, por todo el
apoyo brindado. Asimismo a los [ngenieros de la CNPR ~Diego™ v " Valdo™ vy muy
especiaimente a los productores de cana del valle de El Grullo-Autlan. quienes con

su apoyo hicieron posible este proyecto. A TODOS MUCHAS GRACIAS.
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ANEXO 1

Dirigido a productores de caiia de aziicar del valle de El Grullo-Autlian

Conteste por favor las preguntas y subraye las respuestas que considere correctas:

1) ¢Por qué sembrar caiia de azicar y no otros cultivos como maiz, trigo, sorgo?

a) Deja mas ($) la cana. b) Nunca he sembrado otro cultivo que no sea caria

¢) Para cafia si me apoyan para sembrar d) Aqui se presta mds para la cafia

2) El problema de mi caiia es:

a) Fertilizante a tiempo b) Fertilizante caro ¢) agua a tiempo (riego)

d) No me asesoran e) mi suelo esta agotado

3) ¢La calendarizacion de los riegos para su parcela son los adecuados?

a) Totalmente de acuerdo b) De acuerdo ¢) Indiferente

d) En desacuerdo e) Totalmente en desacuerdo

4) ;Tiene problemas para el financiamiento de su cultivo?

a) Si b) No ¢) mds o menos

5) Si es Si, ;Por qué?

6) ;Quién le otorga el financiamiento?

a) Ingenio b) Caja Popular ¢) Banco ¢) Particular

7) {Cual otorga el mejor financiamiento?

a) Ingenio b) Caja Popular ¢) Banco ¢) Particular
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