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Resumen: En este documento estudiamos diversos rasgos estructurales clave del campo
canero y los ingenios azucareros en México. En lo concerniente al campo: (a) documentamos
una relacion en forma de U entre la extension de los predios cafieros y su productividad,
y mostramos evidencia sugestiva de que esta relacién estd determinada por el uso mas in-
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medio; (b) planteamos que existen factores que dificultan el funcionamiento del mercado de
tierras; y (c) presentamos evidencia que refuta la conjetura de que el mecanismo utilizado
para determinar el pago de la cana afecta negativamente la calidad de este cultivo. En lo que
respecta a los ingenios, encontramos que aquellos ingenios capaces de generar electricidad
mas eficientemente tienden a observar mejores rendimientos en la produccion de aztucar.
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I Introduccién

Un importante ingrediente para la adecuada conduccién de la politica monetaria
consiste en el entendimiento de los factores institucionales que influyen en el
proceso de formacién de precios de productos y servicios relevantes para la
dindmica inflacionaria. El grupo de alimentos y bebidas tiene especial relevancia
dada su alta ponderacién en el indice de precios al consumidor (22.5%) asi como las
claras implicaciones de bienestar social que conllevan las fluctuaciones en los
precios de los bienes que componen este grupo. En particular, el azicar ha cobrado
notoriedad por el comportamiento de su precio en anos recientes y su lugar como
uno de los productos agroindustriales de mayor importancia en México. La presente
investigacion estudia una serie de rasgos estructurales en dos eslabones clave de la
industria azucarera: el campo canero y los ingenios azucareros. No es de nuestro
conocimiento que exista algiin otro estudio de la industria azucarera en México con
el alcance o el rigor metodolégico de esta investigacion.

Primeramente estudiamos una terna de factores institucionales que inciden
sobre la producciéon de cana de azicar. Comenzamos examinando la relacién entre
la extensiéon de los predios caneros y su productividad. Encontramos una relacion
en forma de U entre el tamano de las parcelas y sus rendimientos. Presentamos
evidencia que apunta a que esta relaciéon ocurre a través del uso més intensivo de
factores de la produccién (e.g., fertilizante, sistemas de irrigacién) en los predios de
menor y mayor superficie comparado a las parcelas de tamano medio—aquéllas con
una superficie aproximada de ocho hectdreas.

Posteriormente discutimos la operacién del mercado de tierras. Mostramos
que existen factores que obstruyen el funcionamiento de este mercado al generar
tanto costos de transaccion como costos de oportunidad que desincentivan la
participacién de vendedores y compradores.

Cerramos nuestro escrutinio del campo canero analizando el sistema
utilizado para definir el pago de la cana de azicar. Sometemos a pruebas
estadisticas la conjetura de que la férmula utilizada para determinar el precio al
que se paga la cana afecta negativamente la calidad del cultivo. De acuerdo a este
argumento, la férmula desincentiva la bisqueda de mejoras a la calidad del
producto al considerar la calidad promedio de toda la cana recibida por el ingenio
en vez de la calidad especifica de la carga de cada abastecedor. La evidencia que
encontramos no ofrece sustento empirico a esta conjetura.

El segundo eslabén que exploramos corresponde a los ingenios azucareros.
Investigamos el grado en que la administracién (publica o privada) de los ingenios
y la diversificacién del portafolio de produccién mas alld del azicar se asocian con
la productividad de los ingenios. La evidencia indica que ni la administracién de los
ingenios, ni su capacidad de producir alcohol, sostienen una relacién significativa
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con su productividad. En contraste, aquellos ingenios capaces de generar energia
eléctrica mas eficientemente tienden a exhibir niveles superiores de productividad
habiendo ajustado por sus requerimientos operativos de electricidad.

El resto del documento estd organizado de la siguiente manera. En la
siguiente seccién presentamos una breve resena sobre la produccién de azicar en
México. En la Secciéon III describimos los datos que se utilizaron en esta
investigacion. La Seccién IV se concentra en la produccién de cana de azicar, en
tanto que la Seccion V estd dedicada a la discusién sobre los ingenios. En la
Seccion VI presentamos nuestras conclusiones.

II Produccién de azicar en México®

La relevancia de la industria azucarera en México se hace manifiesta primeramente
en su aportacién al Producto Interno Bruto (PIB) de la industria alimentaria. El
valor promedio de la produccién de azicar durante los ciclos 2006/07 a 2010/11 (el
ciclo azucarero en México comprende del 1 de octubre al 30 de septiembre del ano
siguiente) fue equivalente al 2.1% del PIB de la industria alimentaria, alcanzando
en 2011 un méximo de MN$53,745 millones, o 2.4% del valor del PIB de dicha
industria.”?

Por su parte, la contribucién al PIB agricola por parte de la cana de
azicar—cultivo a partir del cual se produce el azicar en México—se ha ubicado en
niveles promedio del 7.8% durante el periodo 2006-2011, ascendiendo en 2011 a
8.6%, equivalente a MN$30,369 millones. Ello ubica a la cana de azicar como el
segundo producto agricola més valioso en el pafs, tan sélo detrds del maiz en grano.
Asimismo, la cana de azicar constituye uno de los diez principales cultivos (entre
alrededor de trescientos) a juzgar por la superficie dedicada a ésta, con una
superficie cosechada ligeramente superior a las 710 mil hectdareas—circa 3.9% de la
superficie total cosechada en el afio agricola 2011."

La cana de azicar es un cultivo que se desarrolla bajo condiciones tropicales
o subtropicales. Su traslado a los ingenios azucareros no debe demorar a fin de

! Una descripcién mds extensa de la produccién de azicar en México puede consultarse en FIRA (2009, 2011).

2 El PIB de la industria alimentaria representa alrededor del 4% del PIB nacional. Los célculos elaborados con
base en informacién del Banco de México y la Camara Nacional de las Industrias Azucarera y Alcoholera
(CNIAA). Para el computo del valor de la produccién de azicar, se utilizé el precio de referencia del azicar
para la liquidacién del pago de la cafia publicado en el Diario Oficial de la Federaciéon (DOF) el 24 de octubre
de 2011.

3 El jarabe de maiz de alta fructosa (JMAF) es un producto substituto del azticar que ha venido aumentando
su participacién en el mercado nacional de edulcorantes en los ltimos anos. En el Anexo Al discutimos
brevemente esta situacion.

* Al cierre de 2011, los diez principales cultivos en términos de la superficie cosechada fueron (en orden): mafz
grano, pastos, sorgo grano, frijol, cafia de azicar, café cereza, trigo grano, avena forrajera, alfalfa verde y
naranja. Fuente: Servicio de Informacién Agroalimentaria y Pesquera (SIAP).
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evitar pérdidas en su calidad que a su vez afecta negativamente el volumen de
azicar que se pueda extraer. En funcién de estos factores, la cosecha de cana y
produccién de azicar se concentra en 15 estados de la repiblica con climas
tropicales o subtropicales, entre los cuales destacan Veracruz, San Luis Potosi y
Jalisco al aportar casi el 60% de la produccién nacional de cana y azicar (ver
Tabla 1).

La industrializacién de la cana con el fin de transformarla en azicar se lleva
a cabo en 54 ingenios, la mayoria de los cuales pertenecen a algin conglomerado de
empresas azucareras. La Tabla 2 presenta un listado de los ingenios agrupados de
acuerdo al conglomerado al que pertenecieron durante el ciclo 2010/11, asi como la
contribucién de cada ingenio y grupo a la produccién de azicar nacional. Como se
puede observar, el sector azucarero no se caracteriza por tener algin productor
claramente dominante. Ningun ingenio aporté mds de 4.5% a la produccién
nacional. El grupo que contribuyé mayormente a la produccién total con 20.8% es
el Fondo de Empresas Expropiadas del Sector Azucarero (FEESA), compuesto por
los nueve ingenios que para el ciclo 2010/11 permanecian en propiedad del gobierno
como resultado de la expropiacién de ingenios realizada en 2001. El indice
Herfindahl-Hirschman, utilizado ampliamente como una medida de concentracién
del mercado, toma un valor de 247.04 puntos a nivel de ingenio y de 1,091.25
puntos a nivel de grupo; en ningin caso se consideran estos valores indicativos de
un mercado concentrado.

El sector azucarero juega un papel toral en la vida econémica de ciertas
regiones del pafs. Se considera una actividad de alto impacto en 227 municipios
compuestos por alrededor de 12 millones de habitantes. En su conjunto, la
industria azucarera genera mas de 450 mil empleos (equivalente a 0.9% y 6.7% de
la Poblacién Econémicamente Activa total y del sector primario, respectivamente)
y beneficios directos a mas de 2.2 millones de personas.”

Como componente del indice inflacionario, el aziicar recibe una ponderacién
(en una escala de 0 a 100 puntos porcentuales) de 0.18 en el Indice Nacional de
Precios al Consumidor (INPC, base 2010 y ponderadores vigentes a partir de la
primera quincena de abril de 2013), ubicédndolo como el 31* producto de mayor
ponderaciéon entre los 108 genéricos que constituyen el subindice “Alimentos,
Bebidas y Tabaco”. En el Anexo A2 documentamos la contribucién del azicar a la
evolucién de la inflacionaria durante la década pasada.

Como parte del Indice Nacional de Precios al Productor (INPP, base 2012),
la cana de azicar recibe una ponderacién (en una escala de 0 a 100 puntos
porcentuales) de 0.16, lo cual ubica a este producto como el 8 producto de mayor
ponderacioén entre los 69 productos que componen el subindice “Agricultura, cria y

’ Fuentes: Secretarfa de Agricultura, Ganaderfa, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacién (SAGARPA, 2007a), e
Instituto Nacional de Geografia y Estadistica (INEGI).
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explotacién de animales, aprovechamiento forestal, pesca y caza”. Por su parte, el
azlcar tiene una ponderacién de 0.34, ubicdndose como el 27° producto de mayor
ponderaciéon entre los 361 productos que forman el subindice “Industria
Manufacturera”.

Finalmente en el plano internacional, México ocupé en 2011 la 7* posicién a
nivel mundial entre los paises productores de azicar (ver Figura 1) y 9* como
consumidor del edulcorante (ver Figura 2).°

III Datos y estadisticas descriptivas

Los datos utilizados en esta investigacién se obtuvieron primordialmente de tres
fuentes. Primero, las Estadisticas de la Agroindustria de la Cana de Azicar,
volimenes 2001-2010 y 2002-2011. Esta publicacién, elaborada por la Unién
Nacional de Caneros de la Confederacién Nacional de Productores Rurales (UNC-
CNPR), contiene informacién histérica y actual para cada uno de los 59 ingenios
que han operado en dicho periodo. La informacién provista por esta fuente se
enfoca en indicadores generales del volumen de produccién de cana y azicar, las
caracteristicas del cultivo, y diversas métricas referentes a la operaciéon de los
ingenios; empero, no proporciona informaciéon detallada de los diferentes factores
que influyen en la productividad del sector (e.g., si el cultivo es de riego o de
temporal, o la aplicacién de fertilizantes). Este tipo de datos fueron obtenidos de
una segunda fuente, el Manual Azucarero Mexicano, volimenes 2002 a 2012, el cual
es publicado por la Compania Editora del Manual Azucarero (CEMA). Este
documento contiene un acervo de informaciéon exhaustivo sobre las condiciones de
la produccién de cana y de azicar, asi como las caracteristicas geograficas
existentes en la zona donde se ubica el ingenio. No obstante la riqueza de la
informacién contenida en los manuales, no se proporcionan los datos completos
para todos los ingenios. Ademds, estos manuales tnicamente estdn disponibles en
medio impreso y la forma en que estdn presentados los datos es en su mayoria
prosa, por lo que fue necesario capturar manualmente la informacién de cada libro.

Finalmente, se utilizé6 informacién proporcionada por la Comisién Nacional
del Agua (CONAGUA) para conocer la precipitaciéon de lluvia que se presenté en
las estaciones mads cercanas a los ingenios. Para ello se utilizé el software ArcGIS
con el que se identificaron las estaciones cercanas y posteriormente se obtuvo el
total de lluvia que se registré en los 18 meses previos al inicio de la zafra, periodo

% Koo y Taylor (2011) estiman que en 2010 el consumo de azticar per cdpita en México habrfa sido de 40.5
kilogramos, cifra que se compara con 74 kg en EE.UU., 60.4 kg en Brasil, 59.8 kg en Australia, 47 kg en la
Unién Europea, 39.4 kg en Canadd, 23.3 kg en Corea del Sur, 20.4 kg en Indonesia, 20 kg en India, 17.7 kg en
Japén, y 11.2 kg en China.
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maximo que se considera adecuado para que la cana madure lo suficiente para su
cosecha (FAO, 2012; Pérez Zamorano, 2007; SAGARPA, 2010).

La Tabla 3 presenta un listado ordenado alfabéticamente de las variables
utilizadas en este estudio acompanadas de su definicién y fuente. La Tabla 4
muestra las estadisticas descriptivas de dichas variables durante el periodo
completo de estudio (zafras 2000/01-2010/11) asi como de la zafra 2010/11 a fin de
mostrar la situacién vigente al tltimo ciclo para el cual disponemos de datos. La
unidad de observacién son los ingenios, de los cuales consideramos tinicamente los
54 ingenios que operaron en cada uno de los once ciclos incluidos en este estudio.”®

En relacion a las estadisticas de campo de mayor interés para este estudio, la
Tabla 4 indica que en promedio, el sector canero registré rendimientos de 10
toneladas de sacarosa por hectdrea (ver variable “Sacarosa” en las Tablas 3 y 4)
generados por la producciéon de 75 toneladas de cana por hectdrea (variable
“Cana”) cuyo contenido de sacarosa fue de 13.5% (variable “Contenido sacarosa”).
Para la zafra 2010/11, la produccién promedio de sacarosa por hectdrea ascendié a
9.5 toneladas, resultado primordialmente de la caida de los rendimientos de campo
promedio a 68 toneladas de cana por hectdrea, ya que el contenido de sacarosa
exhibié incluso una pequena alza al ubicarse en 13.9%.

Como medida de la extensién de las unidades de produccién de cana,
consideramos el nimero de hectdreas cultivadas por canero (variable “Tamano
parcela”); es decir, esta medida captura el tamano promedio de las parcelas que
abastecen a cada ingenio. La parcela promedio exhibié una superficie de 4.5
hectéreas, cifra que se mantuvo estable durante todo el periodo considerado, de tal
suerte que para la zafra 2010/11 la extensién promedio ascendié a 4.7 hectdreas.

En lo relacionado al uso del factor capital, observamos que en promedio 82%
de la cana fue alzada y colocada mecdnicamente en vehiculos que transportarfan la
cafia del campo al ingenio (variable “Alzado mecédnico”). Una medida indicativa de
un uso aln m4ds intensivo del factor capital es la proporcién de cana cosechada
mecdnicamente, lo cual involucra tanto el cortado como el alzado mecdnico de la
cana; esta métrica se ubic6 en un nivel promedio de 22% (variable “Cosecha
mecanica”). La utilizacién de sistemas de riego ofrece otro indicativo de la
penetracién del factor capital en la produccién de cana. En promedio 48% de la
superficie industrializada contaba con irrigacién (variable “Riego”). Cabe senalar
dos observaciones adicionales. Primero, hay una alta heterogeneidad en el uso de
capital entre los productores de cana. En todos estos indicadores, el rango abarcé

" La decisién de excluir a los ingenios de Independencia, La Concepcién, San Gabriel, San Sebastisn y Santo
Domingo obedece al objetivo de reducir el riesgo de que nuestro andlisis econométrico sufriera de sesgos
generados por la cancelacién de sus operaciones en algin punto del periodo estudiado; técnicamente, para
evitar el llamado “attrition bias”.
8 El ndmero de observaciones difiere entre variables debido a que algunos ingenios no reportan
consistentemente sus estadisticas.
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tanto la utilizacién préacticamente nula de factores de capital como una penetracion
del 100%. Segundo, estas medidas presentaron tendencias relativamente constantes
a lo largo de los once ciclos considerados, por lo que el uso de capital registré
durante la zafra 2010/11 cifras similares al promedio de todo el periodo.

A continuacién cambiamos nuestra atencién a los ingenios. La Tabla 4
muestra que el proceso de re-privatizacién de ingenios acaecido a partir de la
expropiacién de 27 ingenios en septiembre de 2001 no ha concluido. Para el ciclo
2010/11 nueve (20%) de los 54 ingenios en operacién continuaban ain en propiedad
del gobierno, siendo administrados por el FEESA (variable “Administracién
ingenio”).’”

Nuestra medida clave de la productividad de los ingenios es la llamada
eficiencia de fabrica, la cual captura la tasa de transformacién de sacarosa en
azlcar; en otras palabras, es el cociente de la produccién de azicar sobre la del
volumen de sacarosa industrializada. Durante el periodo 2000/01-2010/11, el
ingenio promedio exhibié una eficiencia de 82.3% (variable “Eficiencia de fébrica”);
es decir, obtuvo poco méas de ocho toneladas de azicar por cada diez toneladas de
sacarosa. Para la zafra 2010/11, esta cifra registr6 un pequeno aumento al ubicarse
en 82.5%. Otra métrica comuinmente utilizada para analizar la productividad de los
ingenios es el rendimiento de fabrica, el cual se compone del cociente de la
produccién de aziicar sobre el volumen de cana molida. Como se aprecia en la
Tabla 4, el ingenio promedio registré6 durante todo el periodo de estudio un
rendimiento de 11.1% (variable “Rendimiento de fabrica”), ligeramente inferior al
promedio de 11.5% del ciclo 2010/11."

Ademsds de ser la principal fuente de aziicar en México, la explotacién de la
cana permite la generacién de energia eléctrica y produccién de alcohol. Durante
nuestro periodo de estudio, el ingenio promedio produjo 17.3 kWh por tonelada de

? El 23 de julio de 2012 se publicé en el Diario Oficial de la Federacién (DOF) el acuerdo para desincorporar
del régimen de dominio publico de la federacién los nueve ingenios azucareros y autorizar su enajenacién. El 29
de noviembre del mismo afio el entonces Secretario de Agricultura, Francisco Mayorga, sefialé en conferencia de
prensa que el procedimiento por el que se enajenarsn los ingenios serd el de concurso mercantil. Este es un
proceso judicial que consta de dos etapas, la de conciliacién y la de quiebra. De acuerdo con el articulo 3 de la
Ley de Concursos Mercantiles, la conciliacién se hace para lograr la conservacién de la empresa mediante el
convenio que suscriba el comerciante con sus acreedores reconocidos. La finalidad de la quiebra es la venta de
la empresa, de sus unidades productivas o de los bienes que la integran para el pago a los acreedores
reconocidos. En el caso de los ingenios azucareros, el gobierno deposité mil millones de pesos que corresponden
al bono expropiatorio para pagar a los acreedores. En el articulo 198 de la misma ley se senala que la
enajenacién de los bienes deberd realizarse a través de subasta publica, la cual inicia con un precio minimo y se
entrega el bien subastado al mejor postor. Sin embargo, el articulo 207 senala que si transcurren seis meses a
partir del inicio de la etapa de quiebra, y atin no se han enajenado todos los bienes, entonces cualquier persona
interesada podrd presentar al juez una oferta para la compra de cualquier bien o conjunto de bienes
remanentes.

1 El rendimiento de fébrica considera sélo la cantidad de cafia molida, ignorando su calidad (i.e., contenido de
sacarosa). En consecuencia, es una medida que castiga (premia) a ingenios que reciben cafia de baja (alta)
calidad, haciéndolos lucir menos (mds) productivos de lo que realmente son. El hecho de que la eficiencia de
fabrica captura tanto la cantidad como la calidad de la cana procesada hace de esta métrica una medida més
apropiada de la productividad de los ingenios, y por este motivo nos enfocamos en dicho indicador.
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cafia (variable “Generacién electricidad”). Empero, esta cifra enmascara la
tendencia creciente que se ha observado desde el ciclo 2003/04, cuando la
generacién promedio fue de 16.6 kWh/Ton; para la zafra 2010/11, la produccién de
electricidad ascendi6 a un méximo de 18.1 kWh/Ton." Ello contrasta con el patrén
descendente que ha registrado el aprovechamiento de la cana para la produccién de
alcohol durante el periodo 2000/01-2010/11. Los ingenios abrieron la década
produciendo en promedio 1.2 Lts/Ton, tocaron fondo en el ciclo 2009/10 al generar
0.2 Lts/Ton, y cerraron produciendo 0.4 Lts/Ton (variable “Produccién alcohol”).
El promedio de todo el periodo fue 0.7 Lts/Ton."

En lo referente al uso de energéticos, observamos que en promedio los
ingenios consumieron 17 kilowatts-hora (variable “Consumo electricidad”), 8 litros
de petréleo (variable “Consumo petréleo”) y 0.6 toneladas de vapor (variable
“Consumo vapor”) por tonelada de cana molida. Cabe mencionar que la utilizacién
de petréleo ha ido disminuyendo consistentemente en el tiempo hasta alcanzar un
minimo de 2.3 Lts/Ton en el ciclo 2010/11, con dieciocho ingenios prescindiendo
por completo de este insumo. En el caso de la electricidad y el vapor, el uso de
estos insumos se ha mantenido estable a lo largo de nuestro periodo de estudio.

Otro rubro en el que los ingenios también han observado disminuciones
considerables es el de la fraccion del tiempo laboral perdido por motivos
misceldneos, cuyo promedio de 20% durante todo el periodo alcanzé su minimo en
el ciclo 2010/11 con 15% (variable “Tiempo perdido total”). Las mejorias en esta
métrica fueron mayores cuando la pérdida de tiempo se debié a festividades o por
cuestiones del campo. En ambos casos, el ingenio promedio registré pérdidas
minimas de 0.4% (variable “Tiempo perdido festividades”) y 2.4% (variable
“Tiempo perdido campo”) durante la iltima zafra considerada.

Cabe por 1ultimo senalar que como parte de la presente investigacion
realizamos una serie de entrevistas a diversos participes en la industria azucarera,
especificamente representantes de los grupos canero e industrial, comercializadores
y autoridades gubernamentales.

' Como lo explican en mayor detalle FIRA (2010) y SAGARPA (2010), la energia eléctrica es producida a
partir de la combustiéon del residuo fibroso (llamado bagazo) que resulta de la molienda de la cafia. La
legislacién permite a los ingenios generar la electricidad que utilizan en su proceso productivo. Para el ciclo
2010/11, a nivel nacional los ingenios azucareros satisficieron 94% de sus requerimientos operativos de energia
eléctrica con generacién propia.

2l alcohol que producen los ingenios es utilizado para la elaboracién de bebidas y uso industrial. Los ingenios
mexicanos no han incursionado en la produccién de biocombustibles dado que tnicamente dos ingenios (La
Gloria y San Nicolds) cuentan con la infraestructura para la produccién de alcohol deshidratado, el cual se
mezcla con gasolina para producir combustible. A lo largo de la década pasada se ha visto una reduccién
gradual en el nimero de ingenios que producen alcohol debido a su baja rentabilidad, y por la competencia que
representan las grandes destilerfas que utilizan la cana exclusivamente para la produccién de alcohol. La
produccién de etanol conlleva un costo de oportunidad en términos de la produccién de azicar (IMCO, 2007),
el cual se ha visto exacerbado ante los aumentos de los precios mundial y domeéstico del azicar que se han
observado a partir de 2006.
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IV El campo cailero

La sacarosa contenida en la cana de azicar es el principal insumo para la

produccién de aztcar en México.” Resulta por ende menester examinar la
capacidad del campo canero mexicano de proveer este insumo a fin de lograr un

mejor entendimiento de la industria azucarera.

A nivel internacional, México se ubicé en 2011 entre los diez principales
productores de cana de azicar al haber reportado una molienda de 44.13 millones
de toneladas (ver Figura 3). Dicha cosecha se obtuvo a partir de la
industrializacién de 673 mil hectdreas, una de las mayores de la iltima década. Sin
embargo, la produccién de cana durante la zafra 2010/11 quedé distante de los
méximos alcanzados durante los ciclos 2004/05-2007/08, los cuales promediaron
una molienda de 48.88 millones de toneladas no obstante que la superficie
industrializada se ha mantenido relativamente estable en anos recientes (ver Figura
4). Estos patrones sugieren una caida en los rendimientos de la produccién de cana
de azicar.

En efecto, durante 2011 la productividad en la cosecha de cana de aziicar—
medida por el volumen de cana obtenida por hectdrea—coloca a México lejos de los
niveles alcanzados por paifses como Pertd, Colombia o Egipto. Mientras que estos
pafses registraron rendimientos cercanos o superiores a las 100 toneladas de cana
por hectdrea, en México esta métrica fue de 65.6 tn/ha (ver Figura 5), nivel que
preservé la tendencia decreciente observada durante los tltimos seis ciclos.'! La
disminucién progresiva de los rendimientos en campo ha sido el principal
determinante detrds de la reciente tendencia a la baja de la produccién de
sacarosa—tanto en términos absolutos como en rendimiento por hectdrea—ya que
el contenido de sacarosa en cana ha incluso mostrado un patrén alcista durante los
dltimos anos, alcanzando un méximo de 14.1% en el ciclo 2010/11 (ver Figuras 6 y
7). En otras palabras, el deterioro del potencial del campo de proveer sacarosa que
pueda ser transformada en azicar no ha sido resultado de cambios en la calidad de
la cana cosechada, sino del declive en la capacidad del campo de producir mayores
volimenes de este cultivo por hectdrea."

En esta seccién estudiamos tres factores institucionales que inciden sobre la
productividad del campo canero. Primeramente analizamos la relacién entre la
extension de los predios caneros y su productividad. Posteriormente discutimos el

3 La remolacha azucarera es el otro cultivo fuente de sacarosa. Al contrario de la cafia, que sélo puede
desarrollarse en zonas tropicales y subtropicales, la remolacha crece en climas templados y exhibe una alta
resistencia al frio. La produccién de este cultivo se concentra en paises europeos y EE.UU.

14 Algunas cifras presentadas a partir de esta seccién no coinciden con las estadisticas descriptivas porque las
segundas no ponderan por la contribucién de cada unidad de observacién (ingenios) a las estadisticas
nacionales.

% La cantidad (toneladas de cafia por hectdrea) y la calidad (concentracién de sacarosa) de la cafia no son
medidas independientes, sino que mantienen una relacién positiva. En el Anexo A3 discutimos esta relacion.
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funcionamiento del mercado de tierras. El tercer elemento que examinamos es el
sistema utilizado para definir el pago de la cana de azicar.

IV.A Extensién de predios caneros y productividad

En este apartado evaluamos empiricamente la relacién entre el tamano de las
parcelas caneras y sus rendimientos en la produccién de sacarosa. La motivacion de
este andlisis proviene de la apreciacién compartida entre diversos participantes de
la industria azucarera de que la estructura agraria en México en general, y del
campo canero en particular, caracterizada por su alta fragmentacién/atomizacién
(i.e., la alta prevalencia de unidades de produccién de poco tamano), es uno de los
mayores obstdculos a la productividad del sector cafiero.'

Este andlisis contribuye al extenso debate que durante varios anos se ha
desarrollado en torno a la relacién entre el tamano de las parcelas y su
productividad. Una referencia seminal es Sen (1962), quien propone la existencia de
una relacién inversa entre la extension de las granjas indias y su productividad. Sen
atribuye esta asociacién al uso mds intensivo de mano de obra en las granjas
pequenas, lo cual resulta de la mayor disponibilidad de mano de obra de familiares.
A partir de esta publicacién varios autores han estudiado este fenémeno en Africa,
Asia y América Latina. Una rama de esta literatura ha encontrado evidencia
apoyando la hipétesis de que los pequenos agricultores son méas productivos, lo cual
se justifica por factores tales como un uso méds eficiente e intensivo de la tierra,
mano de obra, y capital por parte de los pequenos agricultores (Ahmad y Khan
Qureshi, 1999; Bardhan, 1973; Carter, 1984; Cornia, 1985; Fan y Chan-Kang, 2005)
e imperfecciones en los mercados de tierra, trabajo, seguros, y crédito (Heltberg,
1998).

Bhalla y Roy (1988) refutan estos resultados argumentando que la relacién
inversa es generada por la omisiéon de variables en el modelo tales como la calidad
del suelo. La evidencia presentada por Chen et al. (2011) hace eco a dicho
argumento. En un tono similar, otros estudios concluyen que la relacién inversa se
debilita e incluso se invierte ante la presencia de un mayor uso de tecnologia,
mayor aplicaciéon de fertilizantes, y otros insumos intensivos en capital. Thapa
(2007) muestra que la relacién inversa tiende a volverse insignificante si los
agricultores tienen mejor acceso a recursos como créditos, tecnologias avanzadas,
riego e informacién de mercados.

Existen tres estudios que sobresalen por tener una relacién més cercana a
nuestro anélisis. Primero, el exhaustivo estudio que Pérez Zamorano (2007) realiza
de la produccién de cana en el valle de Matamoros, Puebla. Una de las tesis

16 La alta fragmentacién del campo ha sido identificada como una de las caracteristicas estructurales de mayor
relevancia para el sector agricola en México (Ferndndez y Ferndndez, 1946; Artis Espriu, 1997; Warman, 2003;
SAGARPA, 2007b).
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principales de dicho trabajo es que un campo canero altamente atomizado socava
su productividad al dificultar: (i) el acceso a financiamiento para la adquisicién de
insumos, maquinaria y equipo, y la renovacién de las plantaciones, entro otros; (ii)
la administracién de recursos acuiferos; y (iii) la utilizacién eficiente de la mano de
obra. Nuestro trabajo se distingue de este estudio primordialmente por la
explotacién que realizamos de datos longitudinales de los sectores canero e
industrial, en tanto que el andlisis de Pérez Zamorano se basa en el método
(cualitativo) de estudio de caso.

Por tratarse del agro mexicano, el segundo estudio estrechamente
relacionado al nuestro es el de Kagin et al. (2012), quienes explotan un panel de
datos a nivel de parcelas obtenidos de la Encuesta Nacional de Hogares Rurales de
México. Tanto el trabajo de Kagin et al. como el nuestro aportan a una
practicamente inexistente literatura sobre la relacién entre la extension de las
parcelas y sus rendimientos en el contexto del campo mexicano (lo cual a su vez ha
devenido por la carencia de datos para llevar a cabo este tipo de estudios). Kagin
et al. encuentran que los predios pequenos son mds productivos y operan més
eficientemente que los de mayor tamano. Los resultados que aqui presentamos se
alinean con los de estos autores para el caso de parcelas suficientemente pequenas.
Ello es complementado con nuestro hallazgo de que a partir de un tamano critico,
la extension de los predios caneros se asocia positivamente con sus rendimientos.

El tercer estudio que guarda una relacién cercana al nuestro es el andlisis de
Helfand y Levine (2004) sobre los determinantes de la eficiencia productiva en el
campo canero brasileno. Estos investigadores presentan evidencia de una relacién
en forma de U entre eficiencia y el tamano de las granjas, la cual atribuyen al
hecho de que los grandes productores tienen acceso preferencial a instituciones,
servicios (e.g., red eléctrica, asistencia técnica, canales de comercializacién) y
tecnologias que coadyuvan a mejorar su productividad. Similar a Helfand y Levine,
nosotros documentamos una relacién en forma de U entre la extensiéon de las
parcelas caneras y sus rendimientos. A diferencia de estos autores, encontramos que
la relacién aludida se disipa una vez que controlamos por la utilizacién de ciertos
factores de capital.

La Figura 8 ofrece una primera ilustracién de la relacién en forma de U
entre el tamano de los predios caneros y la produccion de sacarosa por hectédrea
alcanzada por los abastecedores de cana durante las zafras 2000/01 a 2010/11. Con
el fin de dar un sustento mas robusto a esta impresién visual, en la Figura 9
presentamos la regresion no paramétrica de los rendimientos de sacarosa por
hectdrea sobre el tamano de las parcelas caneras. El resultado de este ejercicio
refuerza la idea de una asociacién en forma de U entre estas variables, la cual
examinamos econométricamente a continuacién.

10



Una estrategia parsimoniosa que captura dicha asociacién no monoténica
radica en estimar la ecuacién

sacarosa;g = ¢ + f1(tamafio parcela;s,) + B, (tamafo parcela;y)?
+ Xi’st(S + Pt + Ps + Uist, (1)

donde sacarosa;g; representa la producciéon de sacarosa por hectdrea alcanzada por
los abastecedores del ingenio i ubicado en el estado s durante el ciclo t =
2000/01,..., 2010/11; ¢ es una constante; tamafio parcela;s; denota el tamano
promedio de las parcelas productoras de cana de azicar que abastecen al ingenio i;
Xis¢ es un vector de controles; ¢,y ¢, representan efectos fijos de los ciclos y
estados, respectivamente; y u; es el término residual. Tanto las variables de
control como los efectos fijos son introducidos gradualmente en las diversas
especificaciones que consideramos. Los coeficientes de interés son B; y f,.'" "

La Tabla 5 presenta los resultados de las estimaciones de (1). La primera
columna muestra las estimaciones de nuestra especificacién mas simple, la cual sélo
incluye (ademés del intercepto) los términos lineal y cuadrédtico de nuestra medida
de la extension de las unidades de produccién de cana. Los resultados confirman la
relacién en forma de U entre el tamano promedio de las parcelas y los rendimientos
de sacarosa que se aprecia en las Figuras 8 y 9, e indican que el tamano critico de
las parcelas a partir del cual se observa una relacién positiva entre estas variables
es de 8.3 hectéreas.

Una primera extensién de esta especificaciéon base consiste en examinar si la
relacién se mantiene a lo largo de los ciclos que comprenden este andlisis. Ello se
logra con la inclusién de variables dummy por cada zafra. En efecto, la columna (2)
muestra que la asociacién no monoténica se mantiene aun con la inclusién del
efecto fijo por zafra de tal forma que el tamano critico de las parcelas disminuye
marginalmente a 8.2 hectdreas. Asimismo se puede argumentar que existen
condiciones que los productores caneros de algin estado s comparten (e.g., marco
institucional, geografia, etc.) que pudiesen afectar su productividad. Para capturar
dicho efecto incluimos dummies por estado, lo cual arroja las estimaciones que se
exhiben en la columna (3). Observamos que la relacién en forma de U es también

" La ecuacién (1) excluye el efecto fijo por ingenio porque su inclusién generarfa problemas de identificacién
debido a que la variable de interés, el tamafno de los predios cafieros, carece de suficiente varianza a lo largo del
tiempo. (El caso extremo de este problema es cuando la variable es constante en el tiempo, en cuyo caso dicha
variable es eliminada por completo de la regresién.) Por ende, nuestros resultados se derivan principalmente de
la heterogeneidad transversal entre ingenios. Los errores estdndar son agrupados por municipio a fin de atender
la posibilidad tanto de correlacién espacial como de correlacién serial (los 54 ingenios estdn distribuidos en 49
municipios).

8 La carencia de datos para algunos ingenios en diversas zafras (lo cual se ve reflejado en la disparidad de N
entre las diferentes especificaciones) nos fuerza a imponer el supuesto de que la falta de observaciones no
responde a patrén alguno habiendo condicionado por las variables explicativas de nuestro modelo. La aparente
aleatoriedad con la que dejamos de tener algunas observaciones, asi como la extensa gama de controles que
incluimos, nos da confianza de que éste es el caso.
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robusta a la inclusién del efecto fijo por estado; a pesar de que la estimacién de los
coeficientes cambia en magnitud, el tamano critico de parcelas se mantiene cercano
a la especificacién original al ubicarse en 8.1 hectéreas.

En las especificaciones subsecuentes procedemos a introducir gradualmente
las variables de control. Primeramente controlamos por la precipitaciéon pluvial y la
administraciéon de los ingenios (privada vs. gubernamental). La columna (4)
muestra que la asociaciéon en forma de pardabola se preserva bajo esta especificacion,
sugiriendo un tamano critico de las parcelas de 8.6 hectdreas.

A continuacién incluimos controles relacionados a la utilizacién de insumos.
La columna (5) presenta evidencia de que la relacién en forma de U se conserva
aun cuando controlamos por el uso de fertilizantes, e indica un tamano critico de
las parcelas de 8.7 hectdreas.” En la siguiente especificacién incluimos controles
relacionados al alzado mecédnico de la cana, el nimero de vehiculos que transportan
la cana del campo al ingenio, y el nimero de cortadores. Bajo esta especificacién
encontramos una primera indicacién de que la introduccién de insumos puede hacer
redundante el efecto de la extensién de las parcelas sobre los rendimientos de
sacarosa. Como se aprecia en la columna (6), se mantiene la relacién convexa entre
tamano y rendimientos, aunque el término cuadritico pierde su significancia
estadistica.” La superficie de las parcelas se vuelve completamente redundante una
vez que controlamos por el uso de sistemas de riego (columna (7)) o la cosecha
mecédnica de la cana (columna (8)), variables que aparecen positivamente
relacionadas con los rendimientos de sacarosa. Nuestras estimaciones sugieren que
un incremento de diez puntos porcentuales en la superficie de cultivo con sistema
de riego, o en la fraccién de cana cosechada mecdnicamente, puede aumentar la
produccién de sacarosa por hectdrea promedio en aproximadamente 4%. Las
columnas (9) y (10) confirman la redundancia del tamano de las unidades
productivas bajo nuestras especificaciones mdas completas que incluyen toda la
baterfa de variables de control.

Como se mencioné anteriormente, el efecto fijo del estado podria estar
capturando condiciones geogréficas relevantes para la productividad del campo. A
fin de evaluar esta hipdtesis, substituimos el efecto fijo del estado por la altitud
sobre el nivel del mar de los ingenios, la cual es una medida mé&s precisa de las
condiciones geograficas que enfrentan las parcelas caneras. Las columnas (11) a
(13) corroboran nuestros resultados, a saber, la relacién en forma de U se preserva
en tanto no se incluyan controles sobre la utilizaciéon de sistemas de irrigacién o
cosecha mecdnica. De otra forma, la extensién de los predios caneros se vuelve

9 La inclusién del término cuadrético de la variable de fertilizantes es resultado de pruebas que indican que la
inclusiéon de dicho término es una mejora estadisticamente significativa sobre los modelos que tnicamente
incluyen el término lineal de la variable en cuestién.

? Este resultado se obtiene tinicamente al usar conjuntamente los controles de alzado mecénico, vehiculos y
cortadores. La inclusién por separado de estas variables conserva la direccién y significancia estadistica a
niveles convencionales de los coeficientes de interés. (Omitimos mostrar estos resultados para ahorrar espacio.)
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redundante. Asimismo, estos resultados indican que una mayor altitud tiene efectos
benéficos sobre los rendimientos de sacarosa. Parcelas ubicadas a una altitud
adicional de 100 metros pueden esperar tener mayores rendimientos de sacarosa de
entre 2 y 3%.

Los resultados de la Tabla 5 también apuntan en su conjunto a que el tipo
de propiedad de los ingenios no incide significativamente en la productividad del
campo.”’ Una situacién similar se presenta con las variables de alzado mecénico,
vehiculos y cortadores. Asimismo, observamos evidencia mixta en lo referente a la
relacion entre lluvia y los rendimientos de sacarosa.”
coeficientes correspondientes al uso de fertilizantes apuntan a una relacién convexa
con la productividad de campo; empero, la falta de robustez de este resultado

La direccién de los

levanta sospechas de dicha relacién.*

En el Anexo A4 sometemos a pruebas de robustez la forma funcional de la
ecuaciéon (1) asi como los principales resultados presentados en la Tabla 5.
Demostramos que la inclusién del término cuadrédtico constituye una mejora
estadisticamente significativa sobre el modelo que sélo incluye el componente lineal
en aquellas especificaciones que no controlan por la utilizacién de insumos. Bajo las
especificaciones que contienen controles sobre el uso de insumos, tanto el término
lineal como el cuadrético pierden su relevancia. Asimismo, nuestros resultados son
robustos a la exclusién de observaciones que pudieran considerarse atipicas—i.e.,
los ingenios La Primavera (PRI) y El Higo (HIG)—asi como a la estimacién de (1)
ponderando por el volumen de cana industrializada o el volumen de azicar
producida.

., Coémo se pueden racionalizar estos resultados? La extensién de los lotes
canieros no es por si misma un determinante de la productividad del campo, sino
que ejerce indirectamente su influencia a través de la generacién de un ambiente
mads conducente al uso de insumos que inciden directamente sobre los rendimientos
de sacarosa. El hecho de que el efecto del tamano de los predios sobre los
rendimientos de sacarosa se vuelva redundante una vez que incluimos controles
sobre la utilizacién de insumos indica que el mecanismo de dicho efecto opera a

2l Aun cuando las columnas (12) y (13) sefialan que los proveedores de ingenios privados registran en promedio
menores rendimientos de sacarosa, la carencia de resultados similares bajo otras especificaciones evita que
derivemos conclusién alguna.

2 Nétese que la relacién negativa entre lluvia y productividad (aun en los casos en que carece de significancia
estadistica) emerge cuando omitimos el control de riego, y se vuelve positiva cuando el riego es incluido. Ello
sugiere que es en zonas que reciben menos precipitacién donde los sistemas de irrigacién se vuelven maés
necesarios. En estas zonas, una mayor precipitacién es més proclive a impulsar una mayor productividad del
campo. En contraste, en las zonas que reciben naturalmente altas cantidades de lluvia, una mayor precipitacién
puede incluso tener consecuencias adversas al provocar inundaciones por ejemplo.

2 Pueden ser varias las razones por las que no encontramos evidencia mds contundente sobre la relacién entre
el uso de fertilizantes y los rendimientos de sacarosa. Por ejemplo, nuestra variable da cuenta de la cantidad de
fertilizante aplicada en una primera dosis, ignorando el tipo de fertilizante que las caracteristicas de cada suelo
demanden o las aplicaciones subsecuentes; nuestra medida tampoco captura si el fertilizante es aplicado
correctamente.
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través del impacto de estos factores, siendo el sustento empirico particularmente
robusto para el caso del riego.

Bajo este argumento, el siguiente paso natural es analizar la relacién entre la
escala promedio de las parcelas y la utilizacién de los diversos factores de
producciéon que hemos considerado. Con este ejercicio buscamos tener un mejor
entendimiento del porqué de la relaciéon en forma de U entre el tamano de los
predios caneros y su productividad. Para ello estimamos regresiones similares a la
ecuaciéon (1), con la diferencia de que las variables dependientes son la dosis de
fertilizante; la fraccion de cana alzada mecdnicamente; la disponibilidad de
vehiculos de transporte, cortadores, e irrigacién; y la proporcién de cana cosechada
mecdanicamente. Los regresores de interés son los términos lineal y cuadratico del
tamano promedio de las parcelas; en cada caso estimamos primeramente la
regresion usando el término lineal dnicamente y después ambos términos. Como
variables de control incluimos la precipitacion, la administracién del ingenio, y los
efectos fijos de la zafra y el estado.

La Tabla 6 muestra los resultados del ejercicio. Las primeras dos columnas
dan evidencia de una relacién en forma de U entre el tamano de las parcelas y el
uso de fertilizantes, con una escala critica de las parcelas de 6.7 hectdreas. El
segmento positivo de la relacién se puede explicar con un argumento de economias
de escala; i.e., el costo medio del fertilizante disminuye conforme aumenta su
cantidad demandada, lo cual hace md&s redituable la inversién en este insumo
cuando se adquiere en mayores cantidades (para satisfacer los requerimientos de
predios de mayor superficie) que en cantidades pequenas. La parte negativa pudiera
justificarse como sigue. Al ser poco—o nulamente—rentable la inversiéon en
fertilizantes, los administradores de parcelas chicas utilizarfan una cantidad
insuficiente de este insumo. En este contexto, parcelas de una mayor dimensién
(pero atin mds pequenas del tamafio critico) estarian recibiendo menos fertilizante
por hectidrea dado que la diferencia en la superficie superaria el cambio en la
disponibilidad del insumo.*

Las columnas (3) y (4) sugieren una asociacién no significativa entre la
superficie de las parcelas y la fraccion de cana alzada mecdnicamente. Una razén
posible detrds de esta (aparentemente) nula relacién es que el alzado mecanico de
la cana es un servicio que se puede rentar por un monto proporcional a la superficie
de la parcela, lo cual impide el aprovechamiento de las economias de escala que
parcelas de mayor tamano generan.

? Bajo un supuesto de monotonicidad (que nuestra evidencia refuta), Pérez Zamorano (2007) sefiala que el
tamafnio pequeno de las parcelas desincentiva la compra de fertilizante dado que los requerimientos de este
insumo se ubican por debajo de la cantidad considerada de mayoreo que permite acceder a un precio por
tonelada mas accesible.
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Por otra parte, la escala de las parcelas aparece negativamente relacionada
al nimero de vehiculos de transporte disponibles por hectdrea (columnas (5) y (6)).
En su estudio cualitativo del caso del valle de Matamoros, ubicado en el estado de
Puebla, y donde se localiza el ingenio Atencingo, Pérez Zamorano (2007) sugiere
una explicaciéon plausible, a saber, que el cargamento de cada abastecedor de cana
debe pesarse por separado en el ingenio a fin de determinar sin ambigiiedades el
pago correspondiente a cada proveedor. Esta situacién implica naturalmente que
entre mayor sea la atomizacién del campo, mayor es el nimero de caneros, y
consecuentemente mayor el nimero de vehiculos utilizados para transportar la cana
al ingenio.

La columna (8) exhibe una relacién convexa entre la superficie promedio de
las parcelas y la utilizaciéon de cortadores por hectdrea, con un tamano critico de
las parcelas de 12 hectdreas. El hecho de que dicha escala critica se ubique en
niveles superiores a la gran mayoria de nuestras observaciones implica que el
segmento negativo de la curva domina la relacion, situacion que se refleja en el
coeficiente del término lineal que aparece en la columna (7). Este resultado pudiera
ser visto como consistente con aquellos estudios que argumentan que los pequenos
agricultores tienden a usar mds intensivamente el factor trabajo (vide supra). Otra
fuente probable de este resultado proviene de la mayor dificultad de planear una
asignacion mds eficiente de las cuadrillas de cortadores en un campo altamente
fragmentado—situacién que igualmente conlleva mayores variaciones en los
tiempos 6ptimos de cosecha—por lo que simplemente se opta por contar con un
nuimero superior de cortadores.

Las columnas (9) y (10) sugieren que una mayor intensidad de las
precipitaciones recibidas en el drea colindante a los ingenios reduce el uso de
sistemas de irrigaciéon al hacerlos menos necesarios. Nuestras estimaciones indican
que un incremento de 10% en la acumulacién de lluvia promedio conlleva una
menor utilizacién de sistemas de riego en 5 puntos porcentuales. Vale la pena
senalar que aun cuando el tamano de las parcelas aparece relegada a un papel
secundario en las dos especificaciones consideradas, una inspeccién de la evidencia
revela que esto es en gran parte resultado del efecto fijo de los estados.” Al excluir
este efecto fijo, encontramos una relaciéon estadisticamente significativa en forma de
U, con un tamafio critico de las parcelas de 6.9 hectdreas (las tablas estdn
disponibles a peticién del lector).*

% Ello puede derivar si por ejemplo los gobiernos estatales cuentan con politicas (e.g., subsidios, créditos
blandos) que le faciliten a los productores de cana del estado la adquisicion de sistemas de riego
independientemente del tamano de sus parcelas. De ser éste el caso, el tamano se volverfa un factor irrelevante,
lo cual podria estar determinando la falta de significancia de los coeficientes de interés.

% Tos sistemas de irrigacién representan el caso tipico de un factor de capital que no es posible rentar (por no
ser un factor moévil) y cuya adquisicién conlleva altos costos fijos que s6lo pueden ser recuperados si se cuenta
con una escala minima.

15



Las tltimas dos columnas tienen como variable dependiente a la fraccién de
cana cosechada mecdnicamente. La columna (11) presenta evidencia de una
relacién positiva entre el tamano promedio de las parcelas y el grado de
mecanizacién de la cosecha. Nuestra estimacion senala que parcelas de una escala
mdas grande en una hectdrea exhiben una mayor mecanizacién en su labor de
cosecha de 1.5 puntos porcentuales, equivalente al 7% del promedio.”” Este
resultado no se mantiene ante la introduccién del término cuadrdtico, como se
observa en la columna (12). Sin embargo, un par de pruebas estadisticas indican
que la especificacién lineal captura razonablemente bien la relacién entre estas
variables, haciendo innecesaria la inclusién del término cuadrético. En efecto, tanto
una prueba de cociente de verosimilitud (y# =0.1, p =0.75) como de Wald
ajustada por heteroscedasticidad (Fy49 = 0.03, p = 0.86) evitan que rechacemos la
hipétesis nula de que la inclusién del término cuadritico no representa una mejora
estadisticamente significativa sobre el modelo que excluye dicho término. La nula
ganancia que se logra en el poder explicativo de la regresién ofrece sustento
adicional al argumento que la especificacién lineal es suficiente.

Estos resultados complementan el argumento derivado de la Tabla 5—la
relacién no monoténica entre el tamano de los predios caneros y su productividad
opera a través del uso de insumos. No obstante la carencia de resultados de
contundencia incuestionable, en su conjunto la evidencia presentada en la Tabla 6
sugiere que las parcelas de menor y mayor tamano utilizan maéas intensivamente
factores de la produccién comparado a las parcelas de tamano medio (aquéllas con
una superficie cercana a ocho hectdreas), lo cual repercute para que las parcelas
pequenas y grandes presenten mayores rendimientos que las de tamano medio. En
particular, las parcelas de menor tamano tienden a utilizar m&ds intensivamente
fertilizantes, mano de obra y sistemas de riego; las parcelas de mayor superficie
tienden a utilizar mds intensivamente fertilizantes, irrigacién y maquinaria de
cosecha.

La generaciéon de economias de escala que vuelvan redituable la inversion en
factores de produccién se puede aludir como una explicacién plausible detrids de la
mayor utilizacién de insumos en parcelas de mayor superficie.”® Este mismo
argumento puede inclusive ser extendido a un escenario de un campo altamente
atomizado dado que una de las principales razones por las que la fragmentaciéon de

7T Pérez Zamorano (2007) sefiala tres razones por las que una estructura minifundista inhibe una mayor
mecanizacién del campo. Primero, el costo es prohibitivo relativo a la ganancia que se le puede extraer por
explotar una parcela pequefia. Segundo, la maquinaria tiene usualmente una capacidad que supera los
requerimientos de un minifundio. Y tercero, la reticencia a mecanizar labores del campo que sustituya el
trabajo manual realizado por jornaleros (incluidos familiares en algunos casos).

% Aparte de los mayores incentivos a la inversién en capital, Pérez Zamorano (2011) discute otros mecanismos
(no explorados en esta investigacion) a través de los cuales la consolidacién de la tierra en parcelas de mayor
tamafio incide positivamente sobre el desarrollo del agro mexicano. Este autor argumenta que la explotacién de
unidades productivas de mayor extensién facilita el acceso al crédito y a canales mds eficientes de
comercializacién. Aunado a ello, los subsidios a la produccién son menos propensos a acabar siendo subsidios al
consumo, y se reduce el impacto ambiental de la actividad agricola asf como los riesgos de conflictos agrarios.
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la tierra se ha mantenido (en algunos casos incluso exacerbado) radica en la
divisién y reparticién de predios entre los hijos(as) de los caneros (Pérez Zamorano,
2007). En este contexto, observariamos parcelas pequenas contiguas cuyos
administradores son parientes, lo cual produce capital social que a su vez facilita la
consolidacién de facto de los predios a fin de generar economias de escala. Otros
mecanismos a través de los cuales se pudiera estar fomentando la consolidaciéon de
facto de las parcelas caneras radican en la renta de lotes y otros esquemas de
asociacion entre pequenos propietarios.

Un factor adicional que también pudiera estar incidiendo sobre la utilizacién
mads intensiva de insumos en los predios de menor y mayor extension se deriva a
partir de que los productores medianos no cuentan con los apoyos (e.g., subsidios)
que los pequenos productores reciben para la adquisicién de insumos, ni poseen la
misma capacidad financiera que los grandes productores tienen para el mismo fin.

IV.B Operaciéon del mercado de tierras

Segin lo documenta Appendini (2010), alrededor del 60% de la superficie cubierta
por predios agricolas en México operan bajo un régimen de tenencia comunal (ejido
o comunidad). Por consiguiente, cualquier discusién sobre el mercado de tierras
agricolas debe concentrarse en el marco legal que define la operacién del mercado
de tierras comunales. En este apartado mostramos que existen factores legales y
extra-legales que complican el libre funcionamiento de este mercado.

Posterior a la Revolucién Mexicana, y hasta 1992, las tierras comunales
fueron por disposicién constitucional propiedad de la nacién. Durante este periodo
la venta o renta de los predios ejidales estaba prohibida con el fin de mantenerlos
ligados a la comunidad. La herencia de la tierra era permitida, pero ésta
continuaba siendo propiedad del Estado (OCDE, 1997). A partir de la reforma del
articulo 27 constitucional llevada a cabo en 1992, se permite modificar el sistema de
propiedad ejidal para transformarlo en propiedad privada y asi propiciar la
enajenacién de las parcelas.” Ello con el objeto de impulsar el mercado de tierras
en el cual éstas servirfan como un activo que pudiese ser usado como garantia para
el crédito (Yunez Naude, 2010). Conceptualmente, el mercado de tierras
promoveria la consolidacién de predios agricolas en unidades productivas de mayor
extension al facilitar la asignacién y explotaciéon més eficiente de este recurso.” Sin
embargo, la reforma se ha quedado corta en alcanzar las metas que se pretendian

» Una descripcién y discusién exhaustivas de la reforma de 1992 pueden ser consultadas en Appendini (2010) y
Pérez Zamorano (2007).

% La Ley Agraria contempla otras vias alternativas a la enajenacién para fomentar la conjuncién de parcelas en
unidades productivas de mayor superficie: asociarse con fines productivos (articulos 45 y 50); concesién a otros
ejidatarios o terceros del uso o usufructo, mediante aparcerfa, medierfa, asociacién, arrendamiento o cualquier
otro acto juridico no prohibido por la ley (articulo 79); y transmitir el dominio de tierras de uso comtn a
sociedades mercantiles o civiles en las que participen el ejido o los ejidatarios, lo cual requiere de la
autorizacion de la asamblea ejidal (articulo 75). Ninguno de estos procedimientos implica que la persona pierda
su calidad de ejidatario.
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de tal suerte que la fragmentaciéon del campo mexicano persiste al dia de hoy.”
Appendini (2010) encuentra que para 2007, solo 4.4% de tierras ejidales/comunales
se habfan transformado a propiedad privada.

Se pueden citar tres importantes motivos detrds de estos resultados.
Primero, las barreras a la entrada del mercado de tierras que enfrentan
compradores potenciales que sean ajenas al ejido. El primer paso del procedimiento
de cambio de régimen de propiedad de la tierra ejidal a propiedad privada consiste
en la regularizaciéon de los derechos de propiedad. Ello se realiz6 bajo el Programa
de Certificaciéon de Derechos Ejidales y Titulaciéon de Solares (PROCEDE), cuyo
protocolo se ilustra en la Figura 10.*” La certificacién de la propiedad comunal es
condicién sine qua non para que las parcelas puedan ser enajenadas, que sin
embargo no garantiza el dominio pleno de los ejidatarios/comuneros sobre sus
parcelas (articulo 81 de la Ley Agraria)—sélo el 7% de la propiedad comunal
certificada habfa adoptado el régimen de dominio pleno que si confiere a los
ejidatarios/comuneros la facultad de enajenar sus parcelas (Appendini, 2010). Una
limitante al ejercicio del dominio pleno sobre las parcelas, y por ende al &gil
funcionamiento del mercado de tierras, deriva de que la venta de lotes a personas
ajenas al ejido estd supeditada a la autorizacién de la asamblea ejidal y al derecho
de preferencia (conocido como “derecho del tanto”) para familiares, personas que
hayan trabajado las parcelas por mas de un ano, ejidatarios, avecindados y el
nicleo de poblacién ejidal (ver Seccién Sexta de la Ley Agraria, articulos 81 y
84).% Con estas disposiciones, la ley impone a personas ajenas al ejido barreras a la
entrada en el mercado de tierras.

La falta de certidumbre juridica en torno a la propiedad de las parcelas es
plausiblemente una segunda explicaciéon detrds del efecto limitado de la reforma.
Este tema surgié recurrentemente en nuestras entrevistas con diversos participes en
la industria azucarera. Entre las anécdotas que nuestros interlocutores
compartieron, podemos citar situaciones en las que los nuevos propietarios sufrieron
la invasién de sus predios y recibieron una respuesta insatisfactoria por parte de las

3 De acuerdo a la Encuesta Nacional de Hogares Rurales de México (ENHRUM) de 2002, la superficie
promedio de los predios cuyo cultivo es el algodén es de 14 hectdreas, arroz 2.5 ha, café 1.2 ha, cafia de azicar
4.2 ha, cebada y avena 3.2 ha, frijol 1.9 ha, hortalizas 1.6 ha, maiz 1.9 ha, naranja 1.7 ha, sorgo 3.7 ha, soya 8
ha, tabaco 1.5 ha, y trigo 1.7 ha.

32 PROCEDE oper6 de 1993 a 2006, cuando concluyé habiendo certificado el 95% de los nicleos agrarios
comunales. Posterior al PROCEDE, se implementaron los programas de Fomento a la Organizacién Agraria
(FOMAR) y el Fondo de Apoyo a Nicleos Agrarios sin Regularizacién (FANAR). El FOMAR se concentra en
mediar en conflictos agrarios que habrian evitado la regularizacién de esos predios bajo PROCEDE. El FANAR
asiste a ejidos y comunidades no certificados que busquen regularizar su situacién. Ver Appendini (2010).

3 El articulo 80 de la Ley Agraria concede la facultad de enajenar sus derechos parcelarios a otros ejidatarios o
avecindados del mismo nicleo de poblacién sin necesidad de la aprobacién de la asamblea ejidal, aunque este
articulo sf preserva el derecho del tanto al cényuge, concubina o concubinario y los hijos del enajenante.
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autoridades; o casos en que las autoridades ejidales autorizaban la venta de la
misma parcela en miiltiples ocasiones.®

Un tercer factor que obstaculiza la operacién del mercado de tierras radica
en el hecho de que, ademds del tabaco, la cana de azicar es el tnico cultivo que
permite a los productores y sus dependientes econémicos acceder a la seguridad
social—atencién médica y el derecho a una pensién—bajo el régimen obligatorio del
Instituto Mexicano del Seguro Social, IMSS (articulos 12 y 236 de la Ley del Seguro
Social).” * Para recibir los servicios de seguridad social, el productor cafiero debe
realizar sus aportaciones al IMSS y mantener su condicién de agricultor canero
independientemente del tamano de su parcela cultivada (los jornaleros también son
elegibles durante el periodo de zafra). Esta caracteristica del sector cafiero dificulta
el funcionamiento del mercado de tierras ya que genera incentivos para que los
productores busquen conservar en todo momento parte o la totalidad de sus
parcelas y con ello su estatus de caneros. Puede incluso argumentarse que este
distintivo del sector canero fomenta una mayor atomizacién de los predios dado
que: (a) los productores caneros buscarian que sus descendientes tengan igualmente
acceso a la seguridad social, lo cual se lograria subdividiendo la parcela; o (b) en
caso de que el agricultor decida cambiar de cultivo, existen incentivos para
mantener una fracciéon de la parcela produciendo cana.

IV.C Sistema de pago de la cana de azicar

La cana de azicar es un cultivo que se paga de acuerdo al procedimiento
establecido en la Ley de Desarrollo Sustentable de la Cana de Azicar (LDSCA), el
cual describimos en mayor detalle en el Anexo A5. Aun cuando la LDSCA
contempla el pago de la cana por calidad uniforme asi como el pago de la cana por
calidad individual o por grupo (Art. 62 de la LDSCA), el método més utilizado es
el pago por calidad uniforme segin lo senala uno de nuestros interlocutores en el

3 Un factor adicional que surgfa repetidamente en nuestras entrevistas que podrfa incidir negativamente sobre
la operacién del mercado de tierras es la cultura de apego al campo. Elizondo Mayer-Serra (2011) también
menciona que el desconocimiento por parte de los ejidatarios sobre el proceso a seguir para modificar el régimen
de tenencia de sus tierras pudiera estar coadyuvando a mantener predios fuera del mercado.

% La Ley del Seguro Social establece dos regimenes de seguridad social, uno obligatorio y otro voluntario (Art.
6). Aun cuando ambos regimenes proveen los mismos servicios, el régimen obligatorio recibe prioridad sobre el
voluntario. Por ejemplo, no procede el aseguramiento voluntario cuando de manera previsible éste pueda
comprometer el equilibrio financiero del IMSS o la eficacia de los servicios que proporciona a los asegurados
bajo el régimen obligatorio (Art. 226); o se autoriza al IMSS establecer plazos de espera para el disfrute de las
prestaciones en especie del seguro de enfermedades y maternidad (Art. 225). Los productores de cultivos
diferentes al tabaco y la cafia pueden uinicamente enrolarse en el régimen voluntario.

% Como lo explica Pérez Zamorano (2007), la recaudacién de las cuotas al IMSS es llevada a cabo por las
organizaciones cafieras o los ingenios deduciendo la aportacién del canero de su pago final por la cana
entregada al ingenio. La deduccién equivale al 25% de la aportacién del canero al IMSS. El resto de la cuota es
cubierta por el ingenio (50%) y el gobierno (25%). El Presupuesto de Egresos de la Federacién, dentro del
Programa Especial Concurrente (PEC) considera en el Ramo 19 una partida presupuestal para la Seguridad
Social de los Cafieros. Con este presupuesto los caneros reciben un subsidio en las cuotas que pagan
anualmente. Dicho subsidio no estd disponible para ningin otro cultivo.
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sector canero.”” En este contexto, se puede argumentar que el sistema que rige el
pago de la cana genera incentivos perversos que incitan el oportunismo (free-riding)
entre los agricultores caneros. Ello porque la férmula no les permite apropiarse por
completo de los beneficios generados por sus esfuerzos en mejorar la calidad de su
cultivo, sino que dichos beneficios se distribuyen entre todos los abastecedores al
mejorar el promedio de la calidad de la cana que recibe el ingenio (Pérez
Zamorano, 2007). De acuerdo a este razonamiento, el sistema que rige el pago de la
cana incide negativamente sobre la calidad de la cana al desincentivar a los caneros
a buscar mecanismos que mejoren su cultivo.”® A continuacién sometemos esta
conjetura a pruebas empiricas examinando la relacién entre el niumero de
abastecedores caneros y la calidad promedio de la cana recibida por los ingenios
(medida por su concentracién de sacarosa). Evidencia en favor de la hipdtesis se
observarfa a manera de una asociacion negativa entre estas variables.

La Figura 11 ofrece una primera ilustraciéon de la asociacién no lineal entre
el nimero de abastecedores caneros y la calidad de la cana, misma que es
confirmada a través de la regresién no paramétrica que se muestra en la Figura 12.
Una manera sencilla de evaluar econométricamente dicha relacién que tome en
cuenta la no linealidad de la relacién sugerida en la Figura 12 es estimando diversas
especificaciones del siguiente polinomio de cuarto grado:

contenido sacarosa;s = ¢ + Y1 Pr(cafieros;s,)* + X/s:6 + @ + @5 + Uit (2)

donde contenido sacarosa;;; denota la concentracién de sacarosa en la cana
cosechada por los abastecedores del ingenio i localizado en el estado s durante el
ciclo t =2000/01,..., 2010/11; ¢ es una constante; caferos;; es el nimero de
abastecedores caneros del ingenio i; X;;; es un vector de variables de control; ¢;y
@, representan efectos fijos de los ciclos y estados, respectivamente; y u;q es el
término de error. La conjetura a evaluar implicarfa que f; <0y B, =3 =4 =
0.39

La Tabla 7 muestra los resultados de las regresiones. El Panel A presenta las
estimaciones del modelo que tdnicamente incluye el término lineal de la variable
cafieros, en tanto que el Panel B exhibe las estimaciones del polinomio de cuarto
grado. El Panel C muestra los controles que se incluyeron en cada especificacion;
por ejemplo, los efectos fijos de los ciclos y estados fueron incluidos en las
estimaciones que aparecen en las columnas (A2) y (B2).

5 Previo a la LDSCA (promulgada en 2005), el pago uniforme de la cafia habfa sido implementado bajo el
amparo del decreto por el que se declaraba de interés piblico la siembra, el cultivo, la cosecha y la
industrializacién de la cafia de azicar, publicado en el DOF el 31 de mayo de 1991, articulos 11-13.

¥ IMCO (2007) argumenta que dado que el pago de la cana se define a partir del volumen de las cargas
individuales y la calidad de toda la cafia recibida por el ingenio, los abastecedores tienen incentivos a agregar
materiales (e.g., piedras) que aumenten el peso de su carga y con ello su pago.

% Por motivos similares a la situacién que enfrentamos con la ecuacién (1), la ecuacién (2) excluye el efecto fijo
por ingenio para evitar el problema de no poder identificar los coeficientes de interés, ya que la variable clave,
el nimero de abastecedores caneros, no varfa lo suficiente a lo largo del tiempo.
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La columna (Al) da cuenta de una correlacién positiva entre el nimero de
abastecedores caneros y la calidad de la cana, la cual se preserva frente a la
inclusién de los efectos fijos, como se aprecia en la columna (A2). Bajo estas dos
primeras especificaciones, podemos rechazar la hipétesis nula f; <0 con una
confianza de al menos 97%. Sin embargo, la relacién pierde su significancia
estadistica al incluir controles de administracién del ingenio, precipitacién pluvial y
volumen de cana obtenida por hectdrea (columna (A3)). Bajo esta especificacion,
continuamos rechazando la hipétesis nula con una confianza del 94%. Las
siguientes dos columnas muestran que la asociaciéon entre abastecedores caneros y
la calidad de la cana tampoco es robusta a la inclusién de controles sobre la
disponibilidad de irrigacién, aplicacién de fertilizantes, alzado mecénico, vehiculos y
cortadores (columna (A4)); y cosecha mecanica (columna (A5)). En estos tltimos
dos casos, no podemos rechazar la hipétesis nula a niveles de confianza
convencionales, pero tampoco es posible rechazar la hipétesis alternativa f; = 0.
Asi, los resultados que se reportan en el Panel A nos llevan a concluir que la
evidencia no apoya la conjetura de que un mayor nimero de abastecedores caneros
estard siempre asociado a una menor calidad de la cana que los ingenios reciben.

El Panel B demuestra que el polinomio de cuarto grado tiene un mayor
poder explicativo que el modelo que sélo incluye el término lineal. Como se observa
en las columnas (B1l) a (B5), las estimaciones de los coeficientes del polinomio
mantienen su significancia estadistica bajo todas las especificaciones que
consideramos. Asimismo, los valores p arrojados por las pruebas de cociente de
verosimilitud y la de Wald ajustada por heteroscedasticidad nos permiten rechazar
con una confianza del 99% la hipétesis nula B, = B3 = B, = 0.” Las estimaciones
son utilizadas para calcular los puntos criticos en los cuales cambia la direccién de
la relacién. (Véase la Figura 13 para facilitar el entendimiento de la siguiente
descripcion.) Nuestros célculos indican que un mayor niumero de abastecedores
caneros estard asociado con una calidad superior de la cana mientras que el nimero
de abastecedores sea menor de circa 2,500. La relacién se torna negativa cuando el
nimero de caneros supera los 2,500, volviéndose a revertir cuando el nimero de
abastecedores supera los 4,000 aproximadamente. A partir de este punto, y hasta
alrededor de los 6,800, de nueva cuenta un mayor nimero de caneros se asocia con
una concentraciéon superior de sacarosa. El tdltimo segmento de la relacion,
observado a partir de los 6,800 abastecedores, indica una correlaciéon negativa entre
el nimero de abastecedores y la calidad de su cosecha.

4 Los resultados de regresiones ponderadas por la produccién de cafia o de azdcar muestran que las
estimaciones significativas reportadas en el Panel A (columnas (Al) y (A2)) no son robustas a la utilizacién de
ponderadores. Ello contrasta con los resultados mostrados en el Panel B, los cuales se mantienen al estimar las
regresiones ponderadas.
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En suma, no encontramos evidencia contundente de que la férmula que
define el pago de la cana socave los incentivos de los abastecedores caneros a
encontrar maneras de aumentar la calidad de la cana.

V Ingenios azucareros

La industrializacién de la cana en azicar corre a cargo de los ingenios azucareros.
Como se aprecia en la Figura 13, la productividad de éstos—medida por la
eficiencia y el rendimiento de fdbrica—se ha mantenido relativamente estable a lo
largo del periodo 2000/01-2010/11, exhibiendo una ligera tendencia a la alza
(siendo la zafra 2009/10 la excepcién) en los ciclos mds recientes. En el caso de la
eficiencia de fébrica, la diferencia entre su mdximo y su minimo del periodo es de
1.3 puntos porcentuales; la amplitud del rango del rendimiento de fdbrica es de 0.9
puntos porcentuales. Ambos indicadores registraron su minimo durante la zafra
2006/07 y su méximo durante el tltimo trienio. A nivel internacional, el
rendimiento de fabrica observado durante el ciclo 2010/11 coloca a México en el
séptimo sitio entre los principales productores de azicar de cana (ver Figura 14)."

En esta seccién estudiamos la relaciéon que guarda la eficiencia de fabrica con
diversos determinantes potenciales. Nuestra atencion se centra en la administracion
(publica o privada) de los ingenios y en la eficiencia con la que éstos generan
productos diferentes al aziicar, especificamente alcohol y energia eléctrica.

Nuestro analisis se basa en la estimacién de diferentes variantes de la
ecuacion

eficiencia de fabrica;; = ¢ + [1(admébn.ingenio);,
+ B, (generacion electricidad) ;
+ Bs(produccion alcohol);;
+ X{.6 + @; + @ + uy, 3)

donde eficiencia de fabrica;; representa la eficiencia de fdbrica registrada por el
ingenio i durante el ciclo t=2000/01,..., 2010/11; ¢ es una constante;
admén.ingenio;; denota la propiedad (publica o privada) del ingenio;
generacion electricidad;; y producciéon alcohol;; indican la produccién de
electricidad y alcohol por tonelada de cana molida; X;; es un vector de controles;
@; v @ representan efectos fijos de los ingenios y ciclos, respectivamente; y u;; es el
residuo. Estimamos diversas especificaciones en las que las variables de interés son

4 Carecemos de datos para poder realizar un comparativo internacional con la eficiencia de fabrica.
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incluidas por separado o simultdneamente, mientras que las variables de control y
los efectos fijos son introducidos gradualmente.

La Tabla 8 muestra los resultados del ejercicio econométrico. Las tres
primeras columnas presentan las estimaciones de las especificaciones mdas simples
que tunicamente incluyen (aparte de la constante) cada una de las variables de
interés por separado. Observamos que ni la administracién del ingenio ni la
produccién del alcohol ejercen un impacto significativo sobre la eficiencia de
fabrica. En cambio, la generacién de electricidad exhibe (prima facie) una
asociacién negativa y significativa con la eficiencia de fébrica. La columna (4)
confirma los resultados previos al incluir simultdneamente las tres variables de
interés. Las columnas (5) a (8) extienden las especificaciones estimadas en las
primeras cuatro columnas introduciendo los efectos fijos de los ingenios y ciclos.
Apreciamos que los resultados de las columnas (1) a (4) son robustos a la inclusién
de los efectos fijos.

A continuacién procedemos con la introduccién de variables de control. Un
primer grupo de controles se compone de la fraccién del tiempo laboral perdido
bajo diferentes circunstancias. La columna (9) muestra que bajo esta especificaciéon
se preservan los resultados ya observados anteriormente, a saber, sélo la generacion
de electricidad presenta una relacién estadisticamente significativa con la eficiencia
de fabrica. Asimismo, las estimaciones indican que los ingenios con mayores lapsos
de tiempo perdido exhiben una menor eficiencia de fabrica, siendo los tiempos
perdidos en fabrica y por festividades especialmente perjudiciales para la
productividad de los ingenios. La magnitud de estas asociaciones es sin embargo
pequena; por ejemplo, un coeficiente de -0.2 implica que un incremento en el
tiempo perdido en un punto porcentual (un incremento substancial considerando
que la pérdida promedio por cuestiones de fébrica es de casi 10%) estd asociado con
una caida de 0.2 puntos porcentuales en la eficiencia de fdbrica, una fraccién
minuscula del promedio de 82%.

La correlacién negativa entre la generacién de electricidad y la eficiencia de
fabrica podria parecer sorpresiva ya que es intuitivo pensar que aquellos ingenios
capaces de generar mayores montos de electricidad por tonelada de cana deberfan
ser igualmente capaces de extraer mds eficientemente el azicar de la cana que
procesan. Empero, puede pensarse que la relacién negativa podria estar capturando
las necesidades de energia eléctrica de los ingenios—los cuales producen su propia
energia eléctrica—de tal suerte que ingenios con mayores requerimientos de energia
tienden a ser menos productivos al contar con equipo de peor calidad, incluso
obsoleto. Para probar esta hipétesis incluimos controles del consumo de energéticos
(electricidad, petréleo y vapor) por tonelada de cana molida. Los resultados
presentados en la columna (10) dan sustento empirico a nuestra hipétesis. Ingenios
con requerimientos superiores de energéticos muestran niveles inferiores de
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eficiencia de fébrica; fijando el consumo de energia, el coeficiente [, revierte su
direccion, indicando que los ingenios con mayor capacidad de generacién de
electricidad exhiben una mayor productividad en la manufactura de azicar. La
magnitud del coeficiente es poco trivial: ingenios capaces de aumentar en 10% su
productividad en la generacion de electricidad tienden a registrar incrementos en su
eficiencia de fabrica en 4% en promedio.

Finalmente incluimos simultdneamente todos los controles que hemos
considerado. Las estimaciones se muestran en la columna (11), donde observamos
que aun bajo la especificacion méds completa se conservan los principales resultados
descritos anteriormente, los cuales resumimos a continuacién.”” Primero, ni la
administraciéon privada o gubernamental de los ingenios, ni su capacidad de
producir alcohol, parecen tener un impacto sobre su productividad. Segundo,
habiendo controlado por su consumo operativo de electricidad, los ingenios que
generan mads eficientemente energia eléctrica tienden igualmente a transformar la
sacarosa en azucar a tasas superiores. Y tercero, los ingenios de menor eficiencia
suelen registrar mayores pérdidas de tiempo y un mayor consumo de energéticos.

VI Conclusiones

No obstante la relevancia del sector azucarero en México, asi como el nimero de
personas que dependen de éste, esta industria presenta rasgos estructurales que
potencialmente inhiben wuna mayor competitividad. En las entrevistas que
sostuvimos con diferentes participes del sector azucarero, la mayoria de nuestros
interlocutores citaban a la alta atomizaciéon del campo canero como uno de los
obstdculos méds pernicioso al desarrollo del sector. Ello bajo el argumento de que los
minifundios son incapaces de generar las economias de escala que vuelvan rentable
la inversién en insumos. A su vez, la falta de insumos erosiona la capacidad del
campo de producir un mayor volumen de alta calidad del cultivo base de esta
industria, la cana de azicar. La presente investigacién ofrece sustento empirico a
esta nociéon de que—a partir de una extensiéon aproximada de 8 hectdreas—Ilos
predios de mayor superficie tienden a ser mé&s productivos. Este resultado es
complementado con el hallazgo de que los minifundios también tienden a registrar
altos rendimientos relativo a las parcelas de tamano medio. La evidencia que hemos
presentado apunta a que esta relacion no monoténica entre el tamano de los
predios caneros y su productividad deviene a partir del uso mé&s intensivo de
insumos en las parcelas de menor y mayor tamano. Empero, ain se requiere mayor
investigacion a fin de avanzar nuestro entendimiento de la relacién entre la
extensién de los lotes caneros y su productividad. En particular, el uso mas

2 Regresiones ponderadas por la produccién de azicar arrojan resultados muy similares.
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intensivo de insumos en parcelas pequenas es un tema que merece un andlisis mas
profundo.

Asimismo, este estudio ofrece evidencia para sugerir esquemas de incentivos
encaminados a promover la inversién por parte de los ingenios en equipo, el cual
aumentaria sus rendimientos en la produccién de azticar.

Resulta wvalioso realizar estudios con alcances similares a la presente
investigaciéon a fin de evaluar si los rasgos estructurales aqui identificados son
también observados en otros sectores agropecuarios. Estos estudios coadyuvarian a
lograr un mejor entendimiento de los componentes institucionales del proceso de
formaciéon de precios de productos con una alta incidencia en la dindmica
inflacionaria, ademds de servir de gufa para la formulacién de politicas piblicas
conducentes a mejorar la competitividad de la industria agropecuaria en México.

25



Referencias

Ahmad, Munir y Sarfaz Khan Qureshi, 1999, “Recent Evidence on Farm Size and
Land Productivity: Implications for Public Policy,” 7The Pakistan
Development Review, 38(4): 1135-1153.

Appendini, Kirsten, 2010, “La Regularizacién de la Tierra después de 1992: La
“Apropiaciéon” Campesina de PROCEDE,” en Los Grandes Problemas de
Meéxico Vol. XI: Economia Rural, editado por Antonio Yiunez Naude, El
Colegio de México.

Artis Espriu, Gloria, 1997, “Minifundio y Fraccionamiento de la Tierra Ejidal
Parcelada,” Estudios Agrarios, 3(8): 11-31.

Bardhan, Pranab, 1973, “Size, Productivity, and Returns to Scale: An Analysis of
Farm-Level Data in Indian Agriculture,” Journal of Political Economy, 81(6):
1370-1386.

Bhalla, S. S. y Roy, P., 1988, “Misspecification in Farm Productivity Analysis: The
Role of Land Quality,” Oxford Economic Papers, 40(1): 55-73.

Carter, M. R., 1984, “Identification of the Inverse Relationship between Farm Size
and Productivity: An Empirical Analysis of Peasant Agricultural Production,”
Oxtord Economic Papers, 36(1): 131-145.

CEMA, 2002, Manual Azucarero Mexicano 2002, México, D.F.
CEMA, 2003, Manual Azucarero Mexicano 2003, México, D.F.
CEMA, 2004, Manual Azucarero Mexicano 2004, México, D.F.
CEMA, 2005, Manual Azucarero Mexicano 2005, México, D.F.
CEMA, 2006, Manual Azucarero Mexicano 2006, México, D.F.
CEMA, 2007, Manual Azucarero Mexicano 2007, México, D.F.
CEMA, 2008, Manual Azucarero Mexicano 2008, México, D.F.
CEMA, 2009, Manual Azucarero Mexicano 2009, México, D.F.
CEMA, 2010, Manual Azucarero Mexicano 2010, México, D.F.
CEMA, 2011, Manual Azucarero Mexicano 2011, México, D.F.
CEMA, 2012, Manual Azucarero Mexicano 2012, México, D.F.

CEFP, 2005, EI Impacto de las Importaciones de Fructosa en la Industria
Azucarera, Cadmara de Diputados.
26



Chen, Zhou, Wallace Huffman y Scott Rozelle, 2011, “Inverse Relationship between
Productivity and Farm Size: The Case of China,”
Policy, 29(4): 580-592.

Contemporary FEconomic

Cornia, G.A., 1985, “Farm Size, Land Yields and the Agricultural Production
Function: An Analysis for Fifteen Developing Countries,” World Development,
13(4): 513-534.

Fan, Shengen, y Chan-Kang Connie, 2005, “Is Small Beautiful? Farm Size,
Productivity, and Poverty in Asian Agriculture,” Agricultural FEconomics,
32(1): 135-146.

FAO, 2012, Sistema de Informacion de los Recursos del Pienso, disponible en:

Ferndndez y Ferndndez, Ramén, 1946, “Problemas Creados por la Reforma Agraria
en México,” El Trimestre Econdmico, 13(3): 463-494.

FIRA, 2009, Competitividad de la Industria del Aziicar en México, México, D.F.
FIRA, 2010, Produccion Sostenible de Cana de Aziicar en México, México, D.F.

FIRA, 2011, Panorama Agroalimentario: Azicar 2011/12, México, D.F.

Helfand, Steven y Edward Levine, 2004, “Farm size and the determinants of
productive efficiency in the Brazilian Center-West,” Agricultural Fconomics,
31(2-3): 241-249.

Heltberg, Rasmus, 1998, “Rural Market Imperfections and the Farm Size-
Productivity Relationship: Evidence from Pakistan,” World Development,
26(10):1807-1826.

Elizondo Mayer-Serra, Carlos, 2011, Por FEso FEstamos Como FEstamos: La
FEconomia Politica de un Crecimiento Mediocre, Editorial Debate.

IMCO, 2007, The Integration of the North-American Sugar Market: Consequences
for Mexican Producers and Consumers, Mimeo.

Kagin, Justin, J. Edward Taylor y Antonio Yunez Naude, 2012, “Inverse
Productivity or Inverse Efficiency? Evidence from Mexico,” Mimeo.

Koo, Won y Richard Taylor, 2011, “2011 Outlook of the U.S. and World Sugar
Markets, 2010-2020,” Agribusiness & Applied Economics Report 679.

OCDE, 1997, Examen de las Politicas Agricolas de México, Paris.

27


http://www.fao.org/ag/AGA/AGAP/FRG/AFRIS/espanol/Document/tfeed8/Data/474.HTM
http://www.fao.org/ag/AGA/AGAP/FRG/AFRIS/espanol/Document/tfeed8/Data/474.HTM

Pérez Zamorano, Abel, 2007, Tenencia de la Tierra e Industria Azucarera, Editorial
Porria.

Pérez Zamorano, Abel, 2011, “Estructura Agraria y Sector Agricola en México,”
Mimeo.

SAGARPA, 2007a, Programa Nacional de la Agroindustria de la Cana de Aziicar
2007-2012, México, D.F.

SAGARPA, 2007b, Programa Sectorial de Desarrollo Agropecuario y Pesquero
2007-2012, México, D.F.

SAGARPA, 2010, PBases Técnicas para el Fomento a la Produccion de
Biocombustibles en el Pais a partir de la Cana de Azicar, México, D.F.

Sen, Amartya, 1962, “An Aspect of Indian Agriculture,” FEconomic Weekly, 14,
243-246.

Thapa, Sridhar, 2007, “The relationship between farm size and productivity:
empirical evidence from the Nepalese mid-hills,” documento presentado durante
el 106™ Seminar of the European Association of Agricultural Economists.

UNC-CNPR, 2010, FEstadisticas de la Agroindustria de la Cana de Aziicar 2001-
2010, México, D.F.

UNC-CNPR, 2011, FEstadisticas de la Agroindustria de la Cana de Aziicar 2002-
2011, México, D.F.

Warman, Arturo, 2003, “La Reforma Agraria Mexicana: Una Visién de Largo
Plazo,” Land Reform, Land Settlement and Cooperatives, 2003 /2: 84-94.

Yinez Naude, Antonio 2010, “Las Politicas Publicas Dirigidas al Sector Rural: El
Caracter de las Reformas para el Cambio Estructural,” en ZLos Grandes
Problemas de México Vol. XI: Fconomia Rural, editado por Antonio Yinez

Naude, El Colegio de México.

28



Anexos

A1l El jarabe de maiz de alta fructosa

El jarabe de maiz de alta fructosa (JMAF) es un edulcorante que se obtiene a
partir del procesamiento del grano de maiz amarillo. Por ser un sustituto del azicar
de menor costo para las industrias alimenticia y refresquera, el JMAF ha penetrado
gradualmente en el mercado mexicano desplazando al azicar como insumo en
dichas industrias. Como se puede apreciar en la Figura Al.1, el consumo nacional
de edulcorantes (azicar y fructosa) ha ido aumentando paulatinamente, pasando de
un promedio de 4.94 millones de toneladas por ano durante el periodo 2000-2005 a
un promedio de 5.57 millones durante el periodo 2006-2012. Durante la primera
mitad de la década, el consumo total de edulcorantes estuvo dominado por el
aztcar, con la participacién de la fructosa alcanzando su minimo de 2.7% en 2003.*
En contraste, la segunda parte de la década se caracterizo por el substancial
crecimiento en la demanda de JMAF, lo cual llevé al consumo total de edulcorantes
a maximos histéricos no obstante la reduccién en el consumo de azicar. Para 2012,
el consumo de fructosa ascendié a 1.72 millones de toneladas, representando el 30%
del consumo total de edulcorantes.

La decision de consumidores industriales de substituir azicar por JMAF
como insumo obedece primordialmente al menor costo del segundo. La Figura A1.2
presenta un comparativo de los precios al mayoreo entre la fructosa y los aziicares
estdndar y refinada, en el cual se aprecia que el precio de la fructosa se ubica
generalmente por debajo del precio de ambos tipos de azicar. Cabe hacer notar que
el drastico aumento en la demanda de JMAF observada entre 2009 y 2010 coincide
con la fuerte alza del precio de los dos tipos de azicar ocurrida en el mismo
periodo.

Actualmente, alrededor de tres cuartas partes del JMAF consumido en
México proviene del extranjero. La fructosa ingresa a nuestro pais libre de arancel
si proviene de EE.UU., Canadd, Chile o Uruguay bajo el amparo de los tratados
comerciales que México ha subscrito con estas naciones. Al resto del mundo se

43 México ha buscado en el pasado frenar las importaciones de JMAF. En 1997 México interpuso una demanda,
promovida por la CNTAA acusando a EE.UU. de préacticas de dumping respecto a las importaciones de JMAF.
Derivado de ello, en 1998 la SE determiné que si existia dumping, por lo que puso un arancel compensatorio a
las importaciones de alta fructosa. Por su parte las empresas estadounidenses que se vieron afectadas con esta
decisién presentaron su queja ante la Organizacién Mundial de Comercio (OMC). El fallo de la OMC fue a
favor de México. Posteriormente, en diciembre de 2001 se aprobé un impuesto especial para la produccién y
servicios (IEPS) de 20% a los refrescos que fueran endulzados con productos distintos al azicar. Aunado a lo
anterior, en 2002 se elevo el arancel a la fructosa a 210% ad valorem (véase CEFP, 2005). Estos sucesos dieron
como resultado una disminucién en las importaciones de fructosa. Las empresas productoras estadounidenses
nuevamente presentaron una demanda ante la OMC. En esta ocasién el fallo les favorecié por lo que en 2007
México se vio obligado a eliminar el IEPS a los refrescos.
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aplica un arancel ad valorem de 175%." Del total de JMAF que México importa,
aproximadamente el 80% proviene de EE.UU.

A2 Contribucién del azicar a la dindmica inflacionaria,
2000-2012

En este anexo describimos el comportamiento de los precios del azicar y su
aportacion a la inflacion general durante el periodo 2000 a 2012. Para ello
utilizamos la incidencia de este producto, asi como el porcentaje que esta incidencia
representa de la inflacién general anual que se registr6 en cada mes durante el
periodo considerado.”

En la Figura A2.1 se observa que previo al segundo semestre de 2006, la
incidencia del azicar sobre la dindmica inflacionaria se mantuvo estable y
relativamente baja al promediar 1.4 puntos base, equivalente a una contribucién
media de 0.28% a la inflacién general. A partir de la segunda mitad de 2006, la
aportacion del azicar a la dindmica inflacionaria ha incrementado tanto en nivel
como en su volatilidad. En efecto, de julio de 2006 a diciembre de 2012, el azicar
ha aportado en promedio 2.8 puntos bases, o 0.69% de la inflacién general; més
alin, mientras que la incidencia del azicar registré una desviacién estdndar de 1.3
unidades antes del segundo semestre de 2006, esta medida de volatilidad ascendi6 a
6.83 en los meses subsecuentes. Durante dicho periodo, destacan tres episodios en
los que la contribucién del azicar a la dindmica inflacionaria fue particularmente
alta.

El primero de ellos comenzé a gestarse a inicios del segundo semestre de
2006, alcanzando su méaximo en octubre de ese ano cuando la incidencia del azicar
llegé a los 9 puntos base, representando el 2% de la inflacién anual de ese mes. Este
comportamiento coincide con el aumento de los precios internacionales de las
materias primas observado en los mercados internacionales. Aunado a ello, los
incrementos en el precio del petréleo provocaron que pafses como Brasil y EE.UU.
buscaran impulsar la produccién de etanol a partir de cultivos como la cana de

“ A partir del 24 de noviembre de 2012, el arancel de importacién para las fracciones arancelarias de la
fructosa pasé de 210% a 175%, e ird disminuyendo cada 1° de enero en 25 puntos porcentuales hasta quedar en
75% ad valorem para 2017 (véase el Decreto por el que se modifican la Tarifa de la Ley de los Impuestos
Generales de Importacion y de Exportacion y el diverso por el que se modifican diversos aranceles de la Tarifa
de la Ley de los Impuestos Generales de Importacion y de FExportacion, del Decreto por el que se establecen
diversos Programas de Promocion Sectorial y de los diversos por los que se establece el esquema de importacion
a la Franja Fronteriza Norte y Region Fronteriza, publicado en el DOF el 23 de noviembre de 2012).

® La incidencia se refiere a la contribucién en puntos porcentuales de cada componente del INPC a la inflacién
general. Esta se calcula utilizando los ponderadores de cada bien o servicio genérico, asi como los precios
relativos y sus respectivas variaciones porcentuales anuales.
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azlcar y el maiz amarillo, situacion que exacerbé el encarecimiento del azicar en
todo el mundo.*

El segundo episodio empezé a formarse a partir del segundo trimestre de
2009, llegando a tener una incidencia hacia finales de ese ano de 19.9 puntos base,
y contribuir 5.2% a la inflacién total observada en diciembre. Este incremento se
debié en buena parte a: (a) una reduccién en la produccién del edulcorante en los
ciclos azucareros 2008/09 y 2009/10; y (b) el considerable incremento de las
exportaciones de azicar a EE.UU., resultado de la eliminacién de los aranceles
aplicados al comercio de aziicar con ese pais en enero de 2008, fenémeno que se
conjugé con la depreciacién cambiaria registrada a finales de del mismo ano."” El
alza en los precios internacionales de miiltiples materias primas puede también
citarse como un factor que coadyuvé al incremento de los precios del aziicar en
México.

El episodio maés reciente sucedié durante el dltimo trimestre de 2011, cuando
el azicar alcanzé a tener una incidencia de 3.7 puntos base en diciembre y una
contribuciéon de 1% a la inflaciéon general anual observada en noviembre. Este
incremento en los precios se explica principalmente por los dos siguientes choques
de oferta. Primero, las condiciones climdticas que retrasaron el inicio de la zafra
2011/12 (la produccién acumulada al cierre de 2011 reflejaba una reducciéon de 31%
respecto del mismo periodo del ano previo). Y segundo, el aumento significativo en
las exportaciones de azicar (para noviembre el monto acumulado de las
exportaciones habfa registrado un incremento anual de 55%)."

A3 Relacién entre cantidad y calidad de la cana

En este anexo documentamos la asociacién positiva entre la cantidad (volumen de
cana por hectdrea) y la calidad (contenido de sacarosa) de la cana de azicar
cosechada en México. La Figura A3.1 ilustra la relacién entre estas dos variables
durante los ciclos 2009/10 y 2010/11. Como se puede apreciar, los abastecedores
de ingenios como Atencingo, Casasano La Abeja y Emiliano Zapata produjeron
elevados volimenes de cana de alta calidad por hectdrea. Ello contrasta con el
abasto poco productivo de cana de baja calidad a ingenios como Aarén Sédenz, Los
Mochis y San Francisco El Naranjal.

A fin de establecer econométricamente la correlacién entre la cantidad y la
calidad de la cana, estimamos la ecuacién

46 Martfmez, Verénica, 2006, “Reconoce SAGARPA Escasez de Azticar,” Reforma, 20 de septiembre.

47 Diario Oficial de la Federacién, Acuerdo por el que se da a conocer el cupo y mecanismo de asignacion para
importar aziicar en 2009, publicado el 6 de agosto de 2009.

4 Banco de México, Informe sobre la Inflacion Octubre — Diciembre 2011, p. 13.
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contenido sacarosa;; = ¢ + B(cana;;) + X;.6 + @; + @ + Uy, (A3.1)

donde contenido sacarosa;; representa la concentracién de sacarosa (expresado en
puntos porcentuales) en la cana industrializada en el ingenio i durante el ciclo t =
2000/01,..., 2010/11; c es una constante; cafia;; indica el tonelaje de cana obtenida
por hectdrea por los abastecedores del ingenio i en el ciclo t; X;; es un vector de
controles que incluye datos sobre la administracién del ingenio (publica o privada),
precipitacién pluvial, disponibilidad de riego, aplicacién de fertilizantes, alzado
mecénico, vehiculos, cortadores y cosecha mecdnica; ¢@; y @; representan efectos
fijos de los ingenios y ciclos, respectivamente; y u;; es el término residual. El
coeficiente de interés es [.

La columna (1) de la Tabla A3.1 muestra que una tonelada adicional de
cana obtenida por hectdarea estd asociada con un mayor contenido de sacarosa en
0.013 puntos porcentuales. Las columnas (2) a (4) indican que la inclusién de las
variables de control no altera considerablemente la direccién, magnitud, o nivel de
significancia estadistica de esta estimacién.” La dimensién del coeficiente estimado
resulta pequena si se considera que en la zafra 2010/11, el contenido de sacarosa en
cana ascendié a 14.1% a nivel nacional.

Con el objetivo de examinar a mayor profundidad la magnitud de la relacién
positiva entre la cantidad y la calidad de la cana de azicar, procedemos a estimar
una ecuacién andloga a (A3.1) con la diferencia de que expresamos tanto la
variable dependiente, contenido sacarosa;;, como al regresor de interés, cafia;;, en
términos logaritmicos; esta estrategia empirica permite estimar la elasticidad entre
estas variables. Las columnas (5) a (8), las cuales difieren entre si por los controles
incluidos en la estimacién, muestran una elasticidad que oscila entre 0.05 y 0.06, la
cual implica que un incremento en 10% del tonelaje de cana obtenida por hectdrea
estd asociada a un aumento de entre 0.4% y 0.6% en la calidad de ésta.

A4 Pruebas de robustez aplicadas a la ecuacién (1)

En este anexo presentamos los resultados de una baterfa de pruebas de robustez
que aplicamos a la forma funcional de la ecuacién (1) y a las estimaciones que de
ésta se derivan. Los resultados de estas pruebas se muestran en la Tabla A4.1. A
fin de facilitar el comparativo con los resultados base, el Panel A replica las
estimaciones clave.

¥ La cafda en el ntimero de observaciones resulta de la carencia de datos sobre las variables de control
incluidas. La estrategia empirica conserva su validez en la medida de que la falta de estos datos no se deba a
algin factor relacionado al término residual habiendo controlado por las variables explicativas incluidas en
(A3.1). Consideramos este escenario plausible.
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La primera prueba consiste en evaluar la forma cuadratica de la ecuacién
(1). Para ello estimamos el modelo excluyendo el término cuadrético con el fin de
examinar si la inclusiéon de dicho término constituye una mejora estadisticamente
significativa. Los resultados se reportan en el Panel B. Dado que: (a) el tamano
critico de las parcelas caneras a partir del cual cambia la direccién de la relacién de
interés es grande relativo a la extensién de la mayoria de las parcelas, y (b) los
rendimientos de sacarosa que logran los predios de mayor superficie no superan los
de las parcelas mds pequenas, entonces no es de sorprender que en varias de
nuestras especificaciones (descritas en el Panel G) el coeficiente del término lineal
sea negativo y estadfsticamente significativo. Sin embargo, en varias
especificaciones en las que controlamos por la utilizacién de insumos de produccion,
la relacién lineal negativa pierde significancia (columnas (6), (8) y (10)), e incluso
cambia de signo en un par de casos (columnas (12) y (13)). Ello es consistente con
el argumento de que la utilizaciéon de ciertos insumos determina la relacién entre la
superficie de los lotes caneros y su productividad, de tal forma que una vez que
controlamos por la utilizacién de estos insumos, el tamano de las parcelas se vuelve
un componente redundante del modelo.

El Panel B también presenta los valores p de las pruebas de Wald robustas
que realizamos para evaluar si la inclusion del término cuadrdtico mejora
significativamente el modelo econométrico. Los resultados demuestran que bajo las
especificaciones sin controles sobre la utilizaciéon de insumos, la inclusiéon del
componente cuadrdtico representa una mejora estadisticamente significativa sobre
el modelo que sélo considera el término lineal. En cambio, bajo las especificaciones
que controlan por la utilizacién de insumos, la inclusiéon del elemento cuadréatico no
mejora significativamente el modelo. En este caso, no sélo es el término cuadratico
el que deja de tomar relevancia, sino que en general es la variable del tamano de las
parcelas la que se vuelve irrelevante. Esto se aprecia en los valores p que arrojan
las pruebas de la hipétesis nula f; =, =0, la cual no podemos rechazar en
aquellas especificaciones que incluyen los controles sobre la utilizacién de insumos;
es decir, en dichas especificaciones los términos lineal y cuadrdtico no representan
conjuntamente una mejora significativa sobre el modelo que excluye la variable
referente a la extension de las parcelas caneras.

El resto de las pruebas de robustez son maneras alternativas de estimar la
ecuaciéon (1). Primeramente exploramos si la exclusién de observaciones atipicas
alteran nuestros resultados base. La justificacién de este ejercicio surge de la
preocupacion de que por sus valores atipicos, ciertas observaciones pudieran estar
determinando nuestros resultados. El Panel C reporta las estimaciones excluyendo
las observaciones correspondientes al ingenio La Primavera (PRI), en tanto que el
Panel D muestra los resultados andlogos al excluir las observaciones tanto del
ingenio La Primavera como del ingenio El Higo (HIG). El segundo ejercicio consiste
en examinar si la utilizaciéon de ponderadores en la estimacién de la ecuacién (1)
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cambia nuestros resultados. La motivacion de este ejercicio proviene de las
diferencias en los volimenes de cana y de azicar que cada ingenio procesa y
produce, respectivamente. Como ejemplo de una preocupacién que puede surgir de
estas diferencias, se podria pensar que la relacién no monotdénica desapareceria si es
el caso que los predios cafieros que abastecen a los ingenios més pequenios (a juzgar
por el volumen de cafna que procesan o el azicar que producen) son los que se
ubican en los extremos de la distribucién del tamano de las parcelas. En los Paneles
E y F presentamos, respectivamente, los resultados de las regresiones ponderadas
por el volumen de cana industrializada y por el volumen de azicar producida.
Como se puede observar en los Paneles C-F, en todas estas pruebas de robustez
nuestros resultados base se preservan: una relacién en forma de U con un valor
critico que ronda las 8 hectéreas, la cual se disipa una vez que controlamos por la
utilizacién de insumos de produccién.

A5 Foérmula utilizada para determinar el precio de la cana

De acuerdo a lo dispuesto en el Capitulo II (articulos 57 al 66) de la Ley de
Desarrollo Sustentable de la Cana de Azicar (LDSCA) y en la Minuta del Grupo
de Aumento en la Inversién y el Empleo (celebrada el 9 de noviembre de 2010), el
pago de la cana se lleva a cabo en tres fases. Durante la primera de ellas, conocida
como preliquidacién, se paga el 80% del valor de la cana neta entregada por el
agricultor al ingenio durante el periodo de octubre a mayo. Este pago se cubre el
dia 15 de cada mes cuando la terminacién del corte de la cana sea en la segunda
quincena del mes anterior, y el dia tltimo del mes cuando la terminacién del corte
de la cana sea en la primera quincena del mismo mes. Para el pago se utiliza como
precio de referencia el precio acordado para el ajuste final del pago de la cana
entregada durante el ciclo previo. Este precio, que se publica en octubre (i.e., a
inicios de la nueva zafra) en el DOF, es multiplicado por el promedio del llamado
Kilogramo de Aztcar Recuperable Base Esténdar (KARBE) por tonelada de cana
obtenido en las cinco zafras anteriores.” El precio de preliquidacién asciende a 57%

% El KARBE es una medida teérica del volumen de azicar que los ingenios habrian de recuperar por tonelada
de cana molida en funcién de las caracteristicas de la cana entregada al ingenio y la productividad de éste. De
acuerdo con el articulo 62 inciso II de la LDSCA, el KARBE se calcula tomando en cuenta el contenido de
sacarosa, la pureza del jugo extraido y la fibra en cana, considerando una eficiencia de fdbrica no menor a
82.37%, es decir,

KARBE
KARBE (—TCB )* TCB
TCN TCN ’

para la cual

KARBE  p196C « EBF # FP » FF + —
= * * * ) —
TCB oL 99.40'

donde KARBE = kilogramo de azicar recuperable base estdndar; TCN = tonelada de cana neta (se obtiene de

deducir de la cana bruta cualquier cantidad en kilogramos correspondiente a basura o materia extrana); TCB =
tonelada de cana bruta; Pol%C = porcentaje de sacarosa en cana; EBF = eficiencia base en fdbrica de 82.37%;
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de dicho producto. Formalmente, el precio de preliquidaciéon se puede expresar
como

P = 0-57(K5)Pref,t—1r

caia,t

donde PC’Z;ZJ denota el precio de la cana en la etapa de preliquidaciéon de la zafra en

curso; Ks representa el promedio del volumen de azicar base estandar recuperado por
tonelada de cana en las cinco zafras anteriores; y Pper¢—q1 €s el precio de referencia

utilizado para el ajuste final del ciclo inmediato anterior.”

La segunda fase se conoce como liquidacién final. En esta fase, la cual entra
en vigor a partir de junio, se paga el 100% de la cana neta entregada durante la
zafra en curso. El precio de referencia del azicar se determina a partir del promedio
ponderado entre los precios del azicar en el mercado nacional y el de exportaciéon
observados durante la zafra en curso al mes de mayo. Por su parte, el KARBE se
refiere al obtenido a partir de las caracteristicas de la cana entregada al ingenio
durante esa zafra. El precio de liquidacién corresponde al 57% del producto del
KARBE/TCN vy el precio de referencia del azicar. Formalmente la férmula se
puede expresar como

liq KARBE
P . =057 (—T o )Pref,t,

lig . C e _  KARBE
donde P, 5, es el precio para la liquidacién de la cana; p—

de azicar recuperable base estdndar obtenida por tonelada de cana neta molida por

denota el kilogramo

el ingenio; y Prer: representa el precio de referencia del azicar utilizado en todo el
pafs, el cual se calcula como un promedio ponderado del precio nacional del azicar
estandar al mayoreo y el precio promedio de las exportaciones realizadas en el ciclo
correspondiente. Es decir,

Pref,t = aPn,t + (1 - a)Pex,tr

donde P, ; denota el precio promedio al mayoreo del azicar estdndar reportado por
el SNIIM a partir de datos recabados en 23 centrales de abasto desde el inicio del
ciclo azucarero al mes de mayo™; P,y es el precio promedio de las exportaciones,
equivalente al promedio del llamado Contrato 16 (precio del contrato de futuros de
azicar cruda en el mercado estadounidense) mds 6% menos 50 ddlares en caso de

FP = factor pureza del jugo extraido tomando de referencia una pureza de 81.23%; FF = contenido de fibra en
cania tomando de referencia un valor de 14.21%; y el factor 10/99.4 se utiliza para expresarlo en kilogramos de
Pol del azicar base estdndar por tonelada de cana bruta.

1 De acuerdo a uno de nuestros interlocutores pertenecientes al sector cafiero, en la préctica el pago que se
hace en la fase de preliquidacién suele ser mas bajo que el calculado por la férmula. Ello es debido a que las
organizaciones cafieras buscan evitar que el agricultor tenga que desembolsar dinero en la liquidacién final ante
la posibilidad de una caida drastica en el precio del azicar.

52 Al precio obtenido se le aplica un descuento de 6.4% y el resultado es el precio de referencia del mercado
nacional.

35



las exportaciones a EE.UU., y al promedio del Contrato 11 (precio del contrato de
futuros de azicar cruda en el mercado internacional) mas 6% menos 30 ddlares en
caso de las exportaciones a terceros paises; y o captura la participaciéon del
consumo doméstico respecto a la produccién nacional de la zafra, por lo que (1 — a)
equivale a la fraccién de la producciéon nacional cuyo destino son los mercados
extranjeros, de acuerdo a los datos del Balance Nacional de Edulcorantes que

publica el Comité Nacional para el Desarrollo Sustentable de la Cana de Azicar
(CONADESUCA).

La tercera fase de liquidacién, conocida como ajuste final, inicia en octubre y
termina a mds tardar en diciembre de la siguiente zafra. En esta fase se utiliza la
misma férmula que en la fase de liquidacién final, con la diferencia de que la
informacién utilizada en los célculos es actualizada al mes de septiembre, con lo
cual los datos utilizados reflejardn el comportamiento de todo el ciclo azucarero.
Este precio es el publicado en octubre en el DOF que sirve de referencia durante la
fase de preliquidacién de la siguiente zafra.

A6 Lista de acrénimos

CEFP Centro de Estudios de las Finanzas Piblicas
CEMA Compania Editora del Manual Azucarero, S.A. de C.V.
CNIAA Camara Nacional de las Industrias Azucarera y Alcoholera

CONADESUCA Comité Nacional para el Desarrollo Sustentable de la Cana de

Azicar

CONAGUA Comisién Nacional del Agua

DOF Diario Oficial de la Federacion

ENHRUM Encuesta Nacional de Hogares Rurales de México

FANAR Fondo de Apoyo a Nicleos Agrarios sin Regularizacién

FAO Food and Agriculture Organization of the United Nations
(Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la
Agricultura)

FIRA Fideicomisos Instituidos en Relacion con la Agricultura

FEESA Fondo de Empresas Expropiadas del Sector Azucarero
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FOMAR

IMCO

INEGI

INPC

INPP

JMAF

KARBE

LDSCA

OCDE

OMC

PIB

PROCEDE

SAGARPA

SE

SIAP

SNIIM

UNC-CNPR

USDA

Fomento a la Organizacién Agraria

Instituto Mexicano para la Competitividad
Instituto Nacional de Geografia y Estadistica

Indice Nacional de Precios al Consumidor

Indice Nacional de Precios al Productor

Jarabe de Maiz de Alta Fructosa

Kilogramo de Azicar Recuperable Base Estandar
Ley de Desarrollo Sustentable de la Cana de Azicar

Organizacién para la Cooperacién Econdémica y el Desarrollo
Econémico

Organizacién Mundial de Comercio
Producto Interno Bruto

Programa de Certificacién de Derechos Ejidales y Titulacion de
Solares

Secretarfa de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y
Alimentacién

Secretarfa de Economia
Servicio de Informacién Agroalimentaria y Pesquera
Sistema Nacional de Informacién e Integracion de Mercados

Unién Nacional de Caneros de la Confederacién Nacional de
Productores Rurales

U.S. Department of Agriculture (Departamento de Agricultura
de los EE.UU.)
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Figuras y tablas

Figura 1. Principales pafses productores de azicar centrifuga, ciclo 2010/11
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Fuente: USDA.

* UE-27: Alemania, Austria, Bélgica, Bulgaria, Chipre, Dinamarca, Eslovaquia, Eslovenia,
Espana, Estonia, Finlandia, Francia, Grecia, Hungria, Irlanda, Italia, Letonia, Lituania,
Luxemburgo, Malta, Paises Bajos, Polonia, Portugal, Reino Unido, Repiblica Checa,
Rumania y Suecia.

Figura 2. Principales pafses consumidores de azicar centrffuga para uso humano,
ciclo 2010/11
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* UE-27: Alemania, Austria, Bélgica, Bulgaria, Chipre, Dinamarca, Eslovaquia, Eslovenia,
Espana, Estonia, Finlandia, Francia, Grecia, Hungria, Irlanda, Italia, Letonia, Lituania,
Luxemburgo, Malta, Paises Bajos, Polonia, Portugal, Reino Unido, Repiblica Checa,
Rumania y Suecia.
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Figura 3. Principales pafses productores de cafia de azicar en 2011
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Fuente: UNC-CNPR (2011) con base en datos del USDA.

Figura 4. Superficie industrializada y produccién de caiia de azidcar, 2000/01-

2010/11
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Figura 5. Comparativo internacional de los rendimientos en campo en 2011
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Fuente: UNC-CNPR, (2011) con base en datos del USDA.

Figura 6. Rendimiento en campo y contenido de sacarosa en cafia, 2000/01-2010/11
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Figura 7. Produccién de sacarosa, 2000/01-2010/11
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Fuente: UNC-CNPR (2010, 2011).
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Figura 8. Tamafio de las parcelas caneras y rendimiento de sacarosa
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Las abreviaturas corresponden a los siguientes ingenios: ALP-Adolfo Lépez Mateos; APO-Alianza
Popular; ASZ-Aarén Sdenz; ATE-Atencingo; AZS-Azsuremex (Tenosique); BEJ-Benito Judrez;
BEL-Bellavista; CAL-Calipam; CAR-El Carmen; CLA-Casasano La Abeja; CMO-Central
Motzorongo; CON-Constancia; CPR-Central Progreso; CUA-Cuatotolapam (Cfa. Industrial
Azucarera); DOR-El Dorado; FOM-Fomento Azucarero del Golfo (Zapoapita-Pdnuco); GLO-La
Gloria; HIG-El Higo; HUI-Huixtla; IND-Independencia; JMM-José Maria Morelos; JOY-La Joya;
LCA-Lézaro Céardenas; LCO-La Concepcién; MAH-Mahuixtlan; MAN-El Mante; MLO-Melchor
Ocampo; MOC-Los Mochis; MOD-El Modelo; MOL-El Molino; PAM-Pablo Machado (La
Margarita); PDA-Plan de Ayala; PDR-Pedernales; POT-El Potrero; PRI-La Primavera; PRO-La
Providencia; PSL-Plan de San Luis; PUG-Puga; PUJ-Pujiltic; QUE-Queseria; REF-ElI Refugio;
SCL-Santa Clara; SCR-San Cristébal; SDO-Santo Domingo; SFA-San Francisco Ameca; SFN-San
Francisco El Naranjal (Nuevo San Francisco); SGA-San Gabriel; SJTA-San José de Abajo; SMI-San
Miguelito; SMN-San Miguel del Naranjo; SNC-San Nicolds; SPE-San Pedro; SRO-Santa Rosalia;
SRP-San Rafael de Pucté; SSE-San Sebastidn; TAL-Tala (José Ma. Martinez); TAM-Tamazula;
TVA-Tres Valles; ZAP-Emiliano Zapata.
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Figura 9. Regresi6n no paramétrica del rendimiento de sacarosa sobre el tamafio de
las parcelas caneras
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Figura 10. Principales etapas del proceso de certificacién bajo el PROCEDE
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PROCEDE- Programa de Certificacién de Derechos Ejidales y Titulacién de Solares Urbanos
PA.- Procuradurfa Agraria

RAN.- Registro Agrario Nacional

SRA - Secretarfa de la Reforma Agraria

Fuente: Pérez Zamorano (2007, p. 90).
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Figura 11. Nimero de abastecedores caneros y calidad de la cana
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Las abreviaturas corresponden a los siguientes ingenios: ALP-Adolfo Lépez Mateos; APO-Alianza
Popular; ASZ-Aarén Sdenz; ATE-Atencingo; AZS-Azsuremex (Tenosique); BEJ-Benito Judrez;
BEL-Bellavista; CAL-Calipam; CAR-El Carmen; CLA-Casasano La Abeja; CMO-Central
Motzorongo; CON-Constancia; CPR-Central Progreso; CUA-Cuatotolapam (Cfa. Industrial
Azucarera); DOR-El Dorado; FOM-Fomento Azucarero del Golfo (Zapoapita-Pdnuco); GLO-La
Gloria; HIG-El Higo; HUI-Huixtla; IND-Independencia; JMM-José Maria Morelos; JOY-La Joya;
LCA-Lézaro Cardenas; LCO-La Concepcién; MAH-Mahuixtlan; MAN-El Mante; MLO-Melchor
Ocampo; MOC-Los Mochis; MOD-El Modelo; MOL-El Molino; PAM-Pablo Machado (La
Margarita); PDA-Plan de Ayala; PDR-Pedernales; POT-El Potrero; PRI-La Primavera; PRO-La
Providencia; PSL-Plan de San Luis; PUG-Puga; PUJ-Pujiltic; QUE-Queseria; REF-El1 Refugio;
SCL-Santa Clara; SCR-San Cristébal; SDO-Santo Domingo; SFA-San Francisco Ameca; SFN-San
Francisco El Naranjal (Nuevo San Francisco); SGA-San Gabriel; STA-San José de Abajo; SMI-San
Miguelito; SMN-San Miguel del Naranjo; SNC-San Nicolds; SPE-San Pedro; SRO-Santa Rosalia;
SRP-San Rafael de Pucté; SSE-San Sebastidn; TAL-Tala (José Ma. Martinez); TAM-Tamazula;
TVA-Tres Valles; ZAP-Emiliano Zapata.
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Figura 12. Regresién no paramétrica de la calidad de la cana sobre el nimero de
abastecedores caneros
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Rendimiento de fabrica (%)

x1,000 toneladas

Figura 14. Comparativo internacional de rendimientos de fabrica en 2011
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Figura Al.1. Consumo de azicar y JMAF en México
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Fuente: La informacién hasta 2008 se obtuvo del estudio titulado “Anélisis del Mercado de
los Edulcorantes en México” elaborado por Luis Ramiro Garcia Chévez. A 2009
utilizamos los datos reportados en el Balance Nacionales de Azicar y Edulcorantes
elaborado por el CONADESUCA.
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Figura A1.2. Comparativo de precios al mayoreo del azicar y JMAF
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Fuente: SNIIM y USDA.

Figura A2.1. Contribucién del azicar a la dindmica inflacionaria
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Figura A3.1. Cantidad y calidad de la cafia de azicar, ciclos 2009/10 y 2010/11
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Las abreviaturas corresponden a los siguientes ingenios: ALP-Adolfo Lépez Mateos; APO-Alianza
Popular; ASZ-Aarén Sdenz; ATE-Atencingo; AZS-Azsuremex (Tenosique); BEJ-Benito Judrez;
BEL-Bellavista; CAL-Calipam; CAR-El Carmen; CLA-Casasano La Abeja; CMO-Central
Motzorongo; CON-Constancia; CPR-Central Progreso; CUA-Cuatotolapam (Cfa. Industrial
Azucarera); DOR-El Dorado; FOM-Fomento Azucarero del Golfo (Zapoapita-Pdnuco); GLO-La
Gloria; HIG-El Higo; HUI-Huixtla; IND-Independencia; JMM-José Maria Morelos; JOY-La Joya;
LCA-Lézaro Cardenas; LCO-La Concepcién; MAH-Mahuixtlan; MAN-EI Mante; MLO-Melchor
Ocampo; MOC-Los Mochis; MOD-El Modelo; MOL-El Molino; PAM-Pablo Machado (La
Margarita); PDA-Plan de Ayala; PDR-Pedernales; POT-El Potrero; PRI-La Primavera; PRO-La
Providencia; PSL-Plan de San Luis; PUG-Puga; PUJ-Pujiltic; QUE-Queseria; REF-ElI Refugio;
SCL-Santa Clara; SCR-San Cristébal; SDO-Santo Domingo; SFA-San Francisco Ameca; SFN-San
Francisco El Naranjal (Nuevo San Francisco); SGA-San Gabriel; SJTA-San José de Abajo; SMI-San
Miguelito; SMN-San Miguel del Naranjo; SNC-San Nicolds; SPE-San Pedro; SRO-Santa Rosalia;
SRP-San Rafael de Pucté; SSE-San Sebastidn; TAL-Tala (José Ma. Martinez); TAM-Tamazula;
TVA-Tres Valles; ZAP-Emiliano Zapata.
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Tabla 1. Produccién de cafia de azicar y azticar por estado (zafra 2010/11)

Superficie Cana molida Aportacién a produccion Aportacion a produccién
Estado Ingenios industrializada neta nacional de cana Azicar nacional de azicar

(Hectéreas) (Toneladas) (%) (Toneladas) (%)
Veracruz 19 268,516 15,618,455 36.72 1,892,096 36.50
San Luis Potosi 4 74,299 4,361,525 10.26 576,060 11.11
Jalisco 6 62,941 4,834,359 11.37 571,187 11.02
Oaxaca 3 46,777 2,357,495 5.54 305,765 5.90
Chiapas 2 30,115 2,357,689 5.54 288,573 5.57
Nayarit 2 27,107 1,868,606 4.39 233,053 4.50
Tamaulipas 2 28,320 1,900,592 4.47 231,022 4.46
Morelos 2 15,503 1,596,413 3.75 206,118 3.98
Puebla 2 15,291 1,596,305 3.75 204,923 3.95
Quintana Roo 1 25,723 1,364,920 3.21 153,312 2.96
Tabasco 3 29,081 1,316,025 3.09 140,156 2.70
Sinaloa 3 15,228 1,128,555 2.65 118,142 2.28
Colima 1 12,458 962,807 2.26 113,059 2.18
Michoacdn 3 10,791 890,341 2.09 104,832 2.02
Campeche 1 8,514 375,135 0.88 45,202 0.87
Total 54 670,664 42,529,222 5,183,500

Fuente: CNIIA.
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Tabla 2. Ingenios en operacién durante el ciclo 2010/11

Grupo,/Ingenio Produccién % del total
Toneladas nacional

Atencingo 192,400 3.711%
San Cristébal 179,936 3.47%
El Potrero 166,831 3.22%
Emiliano Zapata 145,062 2.80%
Plan de San Luis 136,057 2.62%
El Modelo 79,060 1.53%
La Providencia 77,552 1.50%
Casasano La Abeja 61,056 1.18%
San Miguelito 39,078 0.75%
Beta San Miguel 702,375 13.55%
San Miguel del Naranjo 206,376 3.98%
San Rafael de Pucté 153,312 2.96%
Queserfa 113,059 2.18%
San Francisco Ameca 92,771 1.79%
Constancia 89,192 1.72%
Santa Rosalia de la Chontalpa 47,665 0.92%
Zucarmex 533,229 10.29%
Pujiltic 199,287 3.84%
El Higo 163,533 3.15%
Melchor Ocampo 93,964 1.81%
Mahuixtlén 42,107 0.81%
La Primavera 34,338 0.66%

Fuente: CNIIA.

. Produccién % de total
Grupo/Ingenio

Toneladas nacional
PIASA 402,864 7.77%

Tres Valles 227,805 4.39%
Adolfo Lépez Mateos 175,059 3.38%
Grupo Séenz 369,850 7.14%
Tamazula 138,828 2.68%
Aarén Sdenz 127,506 2.46%
El Mante 103,516 2.00%
Grupo Santos 350,583 6.76%
Plan de Ayala 118,167 2.28%
Alianza Popular 115,460 2.23%
Cuatotolapam 47,077 0.91%
Bellavista 35,183 0.68%
Pedernales 34,696 0.67%

Grupo Azucarero México 316,512 6.11%

Tala (José Marfa Martinez) 159,308 3.08%
Benito Judrez 82,009 1.58%
El Dorado 48 478 0.94%
Lézaro Cardenas 26,217 0.51%
La Margarita 217,837 4.20%
La Margarita 89,013 1.72%
Central Progreso 78,191 1.51%
José Marfa, Morelos 50,633 0.98%
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Grupo,/Ingenio Produccién % de total
Toneladas nacional
Huixtla 89,286 1.72%
San Pedro 67,757 1.31%
Santa Clara 43919 0.85%
Grupo Azucarero del Trépico 191,606 3.70%
La Gloria 146,404 2.82%
La Joya 45,202 0.87%

Motzorongo 170,674 3.29%

Central Motzorongo 128,980 2.49%
El Refugio 41,694 0.80%
Grupo Garcia Gonzélez 93,381 1.80%
El Carmen 49,212 0.95%
Nuevo San Francisco 31,646 0.61%
Calipam 12,523 0.24%
Independientes 556,600 10.74%
Panuco 152,275 2.94%
Puga 140,834 2.72%
El Molino 92,220 1.78%
San Nicolds 72,618 1.40%
San José de Abajo 52,845 1.02%
Los Mochis 35,326 0.68%
Azsuremex (Tenosique) 10,482 0.20%



Tabla 3. Descripcién de las variables

Unidad Descripcién Fuente
Abastecedores caneros Personas Niumero de agricultores que abastecen de cana a los ingenios CEMA (2002 a 2012)
Administracién ingenio ?igﬁgﬁ;go; Propiedad gubernamental o privada del ingenio CEMA (2002 a 2012)
Altitud MSNM Metrgs sobre el nivel del mar correspondientes a la ubicacién del CEMA (2002 a 2012)
ingenio
Alzado mecinico % Fraccién de cania alzada mecdnicamente y puesta sobre camiones UNC-CNPR (2010, 2011)
de transporte al ingenio
Cana Ton/ha Toneladas de cana de azicar producida por hectérea UNC-CNPR (2010, 2011)
Consumo electricidad ~ kWh/Ton Consumo de electricidad por tonelada de cana molida UNC-CNPR (2010, 2011)
Consumo petréleo Lts/Ton Litros de petréleo utilizados por tonelada de cana molida UNC-CNPR (2010, 2011)
Consumo vapor Ton/Ton Toneladas de vapor utilizadas por tonelada de cana molida UNC-CNPR (2010, 2011)
Contenido sacarosa % Concentracion de sacarosa en la cana UNC-CNPR (2010, 2011)
Cortadores Personas /ha Numero de cortadores de cania normalizado por la superficie Elaboracién propia con datos de UNC-
industrializada CNPR (2010, 2011)
Cosecha mecdnica % Fraccién de cana cortada y alzada mecdnicamente UNC-CNPR (2010, 2011)
Eficiencia de fébrica % Tasa de transformacién de sacarosa en azicar UNC-CNPR (2010, 2011)
Fertilizante Kg/ha Primera dosis de fertilizante por hectarea CEMA (2002 a 2012)
Generacién electricidad kWh/Ton Generacién de electricidad por tonelada de cana molida UNC-CNPR (2010, 2011)
Elaboracién propia con datos sobre
Tamano promedio de las parcelas caneras, medido por el nimero superficie industrializada proveniente de
Tamano parcela Hectéreas b paree ’ P UNC-CNPR (2010, 2011) y del nimero de
de hectareas por productor canero ~ . .
abastecedores de cana a cada ingenio
obtenida de CEMA (2002 a 2012)
Precipitacion Milfmetros Precipitacién acumulada durante los 18 meses previos al inicio de Elaboracién propia con datos de
P cada zafra CONAGUA
Produccién alcohol Lts/Ton Litros de alcohol producidos por tonelada de cana molida UNC-CNPR (2010, 2011)
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Tabla 3 (continuacién)

Rendimiento de fabrica % Tasa de transformacién de cana en azicar UNC-CNPR (2010, 2011)
Riego % Fraccion de la superficie industrializada con sistema de irrigacién CEMA (2002 a 2012)
Sacarosa Ton/ha Toneladas de sacarosa producida por hectérea dEéaB(l)\??j(jl((j)%gg) ?;%58?2%‘?1(38
Tiempo perdido campo % Fraccién de tiempo perdido en campo UNC-CNPR (2010, 2011)
Tiempo perdido fébrica % Fraccién de tiempo perdido en fébrica UNC-CNPR (2010, 2011)
Tiempo perdido festividades % Fraccién de tiempo perdido por dias festivos UNC-CNPR (2010, 2011)
Tiempo perdido lluvia % Fraccién de tiempo perdido por lluvia UNC-CNPR (2010, 2011)
Tiempo perdido personal % Fraccién de tiempo perdido en personal UNC-CNPR (2010, 2011)
Tiempo perdido total % Fraccién de tiempo perdido total UNC-CNPR (2010, 2011)
Vehfculos Camiones/ha Ntimero de camiones para el transporte de la cana del campo al ingenio Elaboracién propia con datos

normalizado por la superficie industrializada

de UNC-CNPR (2010, 2011)
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Tabla 4. Estadfsticas descriptivas

Zafras 2000/01-2010/11 Zafra 2010/11
Unidad N Promedio Desv. Estdndar Minimo Maximo N Promedio Desv. Estdndar Minimo Maéximo

Abastecedores cafieros Personas 541 3,012 1,659 246 8,663 54 3,071 1,833 246 8,663
Administracién ingenio 0=Gob.;1=Priv. 594 0.7 0.5 0 1 54 0.8 0.4 0 1
Altitud MSNM 594 481.9 491.0 3 1359 54 481.9 491.0 3 1359
Alzado mecénico % 514 81.7 21.0 0.02 100 51 83.4 18.5 8.5 100
Cana Ton/ha 594 74.6 18.6 33.4 124.3 54 68.2 17.6 39.1 108.1
Consumo electricidad kWh/Ton 594 17.3 4.9 0 37.7 54 18.1 4.6 8.9 28.2
Consumo petréleo Lts/Ton 594 7.9 8.0 0 38.7 54 2.3 3.0 0 11.1
Consumo vapor Ton/Ton 594 0.6 1.3 0 31.5 54 0.5 0.1 0 0.7
Contenido sacarosa % 594 13.5 1.1 10.3 16 54 13.9 1.1 11.5 16
Cortadores Personas/ha 539 0.11 0.05 0.01 0.39 54 0.1 0.1 0.02 0.28
Cosecha mecédnica % 376 21.7 19.9 0.03 100 42 23.4 23.8 0.04 100
Eficiencia de fabrica % 594 82.3 3.1 64.2 88.4 54 82.5 3.2 72.1 87.9
Fertilizante Kg/ha 553 602.2 137.6 150 1050 51 585.8 148.5 200 1000
Generacion electricidad kWh/Ton 594 17.3 4.9 0 37.7 54 18.1 4.6 8.9 28.2
Tamano parcela Hectdreas 541 4.5 2.3 0.8 17.1 54 4.7 2.8 0.8 17.1
Precipitacion Milimetros 594 2,498 1,146 282 7,548 54 2,610 1,183 606 6,671
Produccién alcohol Lts/Ton 594 0.7 2.1 0 15.0 54 0.4 1.4 0 8.2
Rendimiento de fabrica % 594 11.1 1.1 7.5 13.2 54 11.5 1.1 8.5 13.2
Riego % 577 47.9 44.0 0 100 53 48.5 43.9 0 100
Sacarosa Ton/ha 594 10.1 2.8 3.8 19.0 54 9.5 2.7 4.6 16.7
Tiempo perdido campo % 594 4.2 4.3 0 27.6 54 2.4 2.9 0 14.6
Tiempo perdido fabrica % 594 9.7 5.3 1.2 32.5 54 9.8 5.8 1.2 25.6
Tiempo perdido festividade % 594 0.7 1.0 0 5.3 54 0.4 0.9 0 3.7
Tiempo perdido lluvia % 594 4.2 5.0 0 39.8 54 1.8 3.3 0 17.2
Tiempo perdido personal % 594 1.3 1.9 0 19.7 54 0.9 1.3 0 5.2
Tiempo perdido total % 594 20.2 8.5 3.3 53.6 54 154 8.5 3.3 47.7
Vehiculos Camiones/ha 534 0.02 0.01 0.003 0.13 53 0.0 0.0 0.01 0.05

53



Tabla 5. Extensién de los predios caneros y rendimientos de sacarosa

Variable dependiente: Produccién de sacarosa por hectérea

0 ) G) @ B ©) @ ) ©) (10) a 12 (1)
Tamano parcela -1.691%**  _1.699%** -0.733** -0.708** -0.769*** -0.701* -0.415 -0.549 -0.088 0.102 -0.781%* 0.239 0.166
(0.372) (0.368) (0.306) (0.278) (0.258) (0.385) (0.252) (0.436) (0.362) (0.366) (0.318) (0.240) (0.278)
Tamano parC6132 0.102%** 0.103%** 0.045%* 0.041%* 0.044** 0.045 0.018 0.028 -0.003 -0.017 0.051** -0.018 -0.011
(0.029) (0.029) (0.021) (0.019) (0.018) (0.027) (0.016) (0.026) (0.026) (0.025) (0.022) (0.018) (0.020)
Precipitacién -0.0004**  -0.001*** -0.001** 0.0003* -0.001** 0.001%** 0.0001 -0.003 0.001%** 0.0004**
(0.0001)  (0.0002)  (0.0002)  (0.0002)  (0.0003)  (0.0001)  (0.0002)  (0.0002)  (0.0002)  (0.0002)
Administracién ingenio -0.007 0.228 0.037 -0.204 0.658 0.223 0.529 -0.23 -0.789** -0.758*
(0.460) (0.398) (0.474) (0.377) (0.585) (0.299) (0.371) (0.411) (0.360) (0.426)
Fertilizante -0.016* -0.008 -0.003 -0.027*** -0.013* -0.01
(0.008) (0.008) (0.008) (0.006) (0.007) (0.007)
Fertilizante 0.000** 0.000 0.000 0.000%** 0.000** 0.000**
(0.000) (0.000) (0.000) (0.000) (0.000) (0.000)
Alzado mecdnico -0.013 -0.015* -0.018 0.005 0.001
(0.010) (0.008) (0.014) (0.009) (0.016)
Vehiculos 15.301 20.807 13.093 8.136 5.62
(19.839) (13.086)  (14.007) (14.474)  (13.484)
Cortadores -1.065 4.154 7.595 6.854 15.253**
(7.206) (3.801) (6.404) (4.990) (6.092)
Riego 0.039%** 0.037***  (.038%** 0.042%**  (0.041%**
(0.006) (0.006) (0.006) (0.006) (0.006)
Cosecha mecdnica 0.035%* 0.018 0.014
(0.020) (0.013) (0.019)
Altitud 0.002%** 0.002%** 0.003%**
(0.001)  (0.0005)  (0.001)
Constante 15.010%F%  15.377%FF*  8.824*FF  9661%F*F  14.384%F*  10.503*F*F  7.231%**  8.962%** 8.844** 6.819* 19.810%F*  7.267** 6.052

(1.090) (1.094) (1.086) (1.069) (3.052) (1.650) (1.026) (1.853) (3.385) (3.630) (2.156) (3.024) (3.732)

Dummies por zafra no si si si si si si si st st st st st
Dummies por estado no no st st st st st st si si no no no
N 541 541 541 541 506 480 524 356 434 327 506 434 327
R’ 0.318 0.347 0.620 0.635 0.697 0.651 0.711 0.710 0.782 0.812 0.573 0.725 0.755

Tamano critico de las . . . . . .
parcelas 8.3 8.2 8.1 8.6 8.7 7.8 irrelevante irrelevante irrelevante irrelevante 7.7 irrelevante irrelevante

Los errores estdndar ajustados por heteroscedasticidad y agrupados por municipio se muestran en paréntesis. La Tabla 3 presenta la defincién de cada variable. Los asteriscos denotan significancia estadistica a niveles del ¥*10%,
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Tabla 6. Extension de los predios caneros y utilizacién de insumos

Variable dependiente

Fertilizante Alzado mecédnico Vehiculos Cortadores Riego Cosecha mecénica
0 @) B) @) G) (©) @ 8) © (0 (2
Tamafo parcela -1.3 -23.106* -0.482 3.771 -0.002***  -0.003* -0.008***  -0.024*** 0.114 -7.261 1.518%* 1.835
(5.532) (11.556) (1.170) (4.600) (0.000) (0.002) (0.002) (0.004) (2.334) (5.611) (0.570) (2.276)
Tamafio parcela’ 1.730%* -0.358 0.0001 0.001%** 0.585 -0.023
(0.809) (0.317) (0.0001) (0.000) (0.426) (0.125)
Precipitacion -0.003 -0.002 -0.003* -0.004* 0.000 0.000 -0.000** 0.000 -0.020%*%*%  -0.020%** 0.001 0.001
(0.008)  (0.008) (0.002)  (0.002) (0.000)  (0.000) (0.000)  (0.000) (0.004)  (0.004) (0.001)  (0.001)
Administracién ingenio ~ -20.424  -18.078 1.498 1.305 -0.008*** _0.008*** -0.001 0 3.734 4.68 -6.216%*  -6.240**
(19.026)  (18.772) (4.965)  (4.840) (0.002)  (0.002) (0.007)  (0.006) (7.004)  (6.794) (2.814)  (2.785)
Constante 553.355*** 614.569*** 96.380***  84.564*** 0.032%F*F  0.036%** 0.161%FF  0.203%** 40.706*F*F  61.704*** -2.505 -3.515
(37.586)  (47.376) (6.655)  (14.559) (0.003)  (0.006) (0.010)  (0.013) (12.858)  (17.039) (5.587)  (10.297)
Dummies por zafra st st st st st st st st st st st st
Dummies por estado st st st st sf st st st st st st sf
N 506 506 482 482 496 496 501 501 524 524 356 356
R’ 0.364 0.373 0.3 0.308 0.444 0.447 0.717 0.75 0.776 0.786 0.751 0.751
Tamano critico de las
- 6.7 - 5.3 - 15 - 12 - 6.2 - 39.9

parcelas

Los errores estdndar ajustados por heteroscedasticidad y agrupados por municipio se muestran en paréntesis. La Tabla 3 presenta la defincién de cada variable. Los asteriscos denotan significancia estadistica a niveles

del *¥10%, **5% y ***1%.
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Tabla 7. Nimero de abastecedores caneros y calidad de la cana

Variable dependiente: Contenido de sacarosa

Panel A (A1) (A2) (A3) (A4) (A5)
Abastecedores caneros 0.0002** 0.0001%* 0.0001 0.0001 1.69E-06
(0.0001) (0.0001) (0.0001) (0.0001) (4.34F-05)
Constante 12.889%** 14.181%** 14.176%** 13.412%** 13.939%**
(0.331) (0.168) (0.429) (0.893) (0.798)
R? 0.094 0.54 0.592 0.595 0.651
Hy: B1<0 0.014 0.028 0.054 0.126 0.485
Panel B (B1) (B2) (B3) (B4) (B5)
Abastecedores caneros 0.0053%** 0.0034*** 0.0037%** 0.0042%** 0.0040%**
(0.0008) (0.0011) (0.0009) (0.0011) (0.0010)
Abastecedores cafieros® -2.07TE-06*** -1.36E-06*** -1.49E-06*** -1.6TE-06*** -1.42E-06%**
(3.84E-07) (4.63E-07) (3.89E-07) (4.40E-07) (3.70E-07)
Abastecedores cafieros’ 3.38E-10*** 2.33E-10%** 2.51E-10%** 2.68E-10*** 2.02E-10%**
(6.89E-11) (7.82E-11) (6.63E-11) (7.34E-11) (5.52E-11)
Abastecedores cafieros® -1.91E-14%%* -1.36E-14%** -1.45E-14%** -1.49E-14%** -1.01E-14%%*
(4.05E-15) (4.41E-15) (3.76E-15) (4.14E-15) (2.83E-15)
Constante 8.821%** 11.65%** 11.353*** 11.24%** 11.719%**
(0.556) (0.822) (0.773) (1.531) (1.416)
R? 0.238 0.588 0.645 0.651 0.71
Hy: By=B3=R4=0
Cociente de verosimilitud <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
Wald ajustada por heteroscedasticidad <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
N » 1 -
(gfcr;?;rﬁzoi de abastecedores catieros o 5. 3 776. 6 801) (- 6802)"  (2,533; 3,679; 6,771) (2.472; 4,266; 6,752) (2,690; 5,317; 6,993)
X; min; max) =
Panel C
N 541 541 541 434 327
Controles
Dummies por zafra no si st si st
Dummies por estado no st sf st sf
Administracién, precipitacién y cana no no sf sf sf
Riego, fertilizantes, alzado , .
. no no no sf sf
mecdnico, vehiculos y cortadores
Cosecha mecdnica no no no no si

Los errores estandar ajustados por heteroscedasticidad y agrupados por municipio se muestran en paréntesis. La Tabla 3 presenta la defincién de cada variable. Los asteriscos

denotan significancia estadistica a niveles del *10%, **5% y ***1%. /B‘d]() esta especificacion existe s6lo un méximo global ubicado cuando el mimero de abastecedores caferos

asciende a 6,892.
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Tabla 8. Eficiencia de fabrica

Variable dependiente: Eficiencia de fdbrica

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) 9) (10) (11)

Administracién ingenio 0.979 0.844 -0.263 -0.368 0.118 -0.266 0.135
(0.680) (0.626)  (0.534) (0.510)  (0.481)  (0.513)  (0.490)

Generacién electricidad -0.193** -0.194** -0.159%** -0.162%%*  _0.102%*  1.948***  1.747F**
(0.090) (0.087) (0.050) (0.049)  (0.042)  (0.380)  (0.552)
Produccién alcohol 0.063 0.091 0.031 0.05 0.044 0.063 0.052
(0.127)  (0.103) (0.079)  (0.073)  (0.059)  (0.076)  (0.058)

Tiempo perdido fabrica -0.196*** -0.191%**
(0.024) (0.025)
Tiempo perdido personal -0.067 -0.06
(0.043) (0.044)

Tiempo perdido festividades -0.273** -0.238**
(0.106) (0.103)

Tiempo perdido campo -0.065%* -0.060**
(0.028) (0.029)

Tiempo perdido lluvia -0.078*** -0.082%**
(0.024) (0.023)

Consumo electricidad -2.088%**  _1.836***
(0.378)  (0.558)
Consumo petréleo -0.066** -0.031
(0.031)  (0.027)

Consumo vapor -0.067FF*  _0.091***
(0.017)  (0.017)

Constante 81.610*** 85.586™** 82.215%** 84.988*** 82.106*** 84.732*** 8].933*** 84.910*%** 86.811*** 85.312*** 86.872***

(0.572)  (1.508)  (0.341)  (1.372)  (0.427)  (0.830)  (0.262)  (0.832)  (0.765)  (0.859)  (0.783)

Efecto fijo de la zafra no no no no st st st st sf st st
Efecto fijo del ingenio no no no no st si st st st si st
N 594 594 594 594 594 594 594 594 594 594 594
R? (within) 0.023 0.093 0.002 0.116 0.043 0.097 0.042 0.100 0.247 0.124 0.256

Los errores estdndar ajustados por heteroscedasticidad y agrupados por ingenio se muestran en paréntesis. La Tabla 3 presenta la defincién de cada variable. Los asteriscos denotan
significancia estadistica a niveles del *10%, **5% y ***1%.
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Tabla A3.1. Cantidad y calidad de la cana de azicar

Variable dependiente

Contenido de sacarosa In(Contenido de sacarosa)
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8)
Cana 0.013%*%*  (0.013*%** (0.012***  0.014**
(0.003) (0.003) (0.004) (0.006)
In(Cana) 0.061%F%*  0.061*%%*  0.045** 0.049*
(0.016) (0.016) (0.020) (0.027)
Constante 12.285***  12.290*** 13.552*** 13.939*** 2.324%FK - 2.323%FK 2 A50%KK 2 50-FH*
(0.268)  (0.316)  (0.771)  (1.086) (0.072)  (0.074)  (0.106)  (0.145)
Controles
Efecto fijo del ingenio st st st st st st st st
Efecto fijo de la zafra sf st st si sf sf st st
Administracién y precipitacién no si si si no si si si
Riego, ‘fertilizantes, alzado 1o 1o of of 1o 1o of of
mecédnico, vehiculos y cortadores
Cosecha mecédnica no no no st no no no st
R® (within) 0.248 0.248 0.312 0.32 0.236 0.236 0.301 0.306
N 594 594 462 343 594 594 462 343
Nimero de ingenios 54 54 54 45 54 54 54 45

Aumento del contenido de sacarosa en cana asociado a un incremento de 10% en
el volumen de cana obtenida por hectdrea = 0.58% 0.58% 0.43% 0.47%

Los errores estdndar ajustados por heteroscedasticidad y agrupados a nivel de ingenio se muestran en paréntesis. La Tabla 3 presenta la defincién de cada
variable. Los asteriscos denotan significancia estadistica a niveles del ¥*10%, **5% y ***1%.
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Tabla A4.1. Pruebas de robustez aplicadas a la ecuacién (1)

Variable dependiente: Produccién de sacarosa por hectdrea

Panel A: Resultados base (1) (2) (3) (4) (5) (6) (7 (8) 9) (10) (11) (12) (13)

Tamano parcela SLE9THFHF* _1.699%FF  _0.733%*  -0.708%F  -0.769***F  -0.701* -0.415 -0.549 -0.088 0.102 -0.781** 0.239 0.166
(0.372)  (0.368)  (0.306)  (0.278)  (0.258)  (0.385)  (0.252)  (0.436)  (0.362)  (0.366)  (0.318)  (0.240)  (0.278)

Tamano parcela2 0.102***  0.103***  0.045%* 0.041** 0.044** 0.045 0.018 0.028 -0.003 -0.017 0.051** -0.018 -0.011

(0.029)  (0.029)  (0.021)  (0.019)  (0.018)  (0.027)  (0.016)  (0.026)  (0.026)  (0.025)  (0.022)  (0.018)  (0.020)

Tamarno critico de las parcelas 8.3 8.2 8.1 8.6 8.7 7.8 irrelevante irrelevante irrelevante irrelevante 7.7 irrelevante irrelevante

Panel B: Pruebas sobre la
especificacién cuadrdtica

Tamaiio parcela S0.560%F*%  _0.562%FF (.17 -0.190%  -0.211%% 0136 -0.187**  -0.153  -0.126* -0.13 -0.14 0.002 0.015
(0.139)  (0.141)  (0.111)  (0.095)  (0.086)  (0.108)  (0.079)  (0.125)  (0.068)  (0.087)  (0.124)  (0.076)  (0.080)

Hy: By=0 <0.01 <0.01 0.036 0.035 0.018 0.102 0.273 0.281 0.910 0.496 0.026 0.314 0.58
Hy: B1=B»=0 <0.01 <0.01 0.055 0.018 <0.01 0.172 0.038 0.349 0.134 0.186 0.058 0.596 0.837

Panel C: Resultados excluyendo el
ingenio La Primavera (PRI)

Tamaiio parcela 2.035%FF  2,025%FF _1.000%FF -0.934%FF _0.935%FF  _0.735%F 0428  -0.941%  -0.078 0.164  -0.993%*  0.237 0.173
(0.403)  (0.404)  (0.329)  (0.306)  (0.298)  (0.408)  (0.338)  (0.516)  (0.371)  (0.369)  (0.377)  (0.237)  (0.273)
Tamaiio parcela’ 0.137%%%  0.135%%F  0.068%*F  0.061%*F  0.060%*F  0.047 0.017 0.057 -0.003 0.021  0.072¥%  -0.018 -0.012

(0.032)  (0.032)  (0.023)  (0.022)  (0.021)  (0.028)  (0.025)  (0.034)  (0.027)  (0.025)  (0.027)  (0.018)  (0.020)
Tamaiio critico de las parcelas 74 7.5 74 7.7 7.8 7.8 irrelevante 8.3 irrelevante irrelevante 6.9 irrelevante irrelevante
Panel D: Resultados excluyendo

los ingenios La Primavera (PRI) y
El Higo (HIG)

Tamario parcela S2.140%F%  2126%FF  L0.958%F  -0.906%*  -0.976%**  -0.686 -0.585 -1.048 -0.287 20125 -0.996**  0.238 0.091
(0.501)  (0.505)  (0.367)  (0.362)  (0.354)  (0.475)  (0.401)  (0.629)  (0.451)  (0.478)  (0.473)  (0.325)  (0.402)
Tamafio parcela’ 0.148%%%  0.146%%*  0.061%*  0.056%  0.065** 0.04 0.038 0.067 0.021 0.01 0.072*  -0.018 -0.005

(0.044)  (0.045)  (0.030)  (0.031)  (0.029)  (0.038)  (0.034)  (0.049)  (0.035)  (0.037)  (0.040)  (0.028)  (0.035)

Tamaifio critico de las parcelas 7.2 7.3 7.9 8.1 7.5 irrelevante irrelevante irrelevante irrelevante irrelevante 6.9 irrelevante irrelevante
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Tabla A4.1 (continuacién)

Panel E: Resultados ponderados

por la produccién de caiia (1) (2) (3) (4 (5) (6) ) (8) (9) (10) (11) (12) (13)
Tamano parcela S2.181FFF L2 181FFF  _0.928%*  -0.916%** -0.932***  -0.641 -0.327 -0.844 0.002 0.152 -1.153%** 0.205 0.157
(0470)  (0.473)  (0.371)  (0.341)  (0.315)  (0.416)  (0.245)  (0.510)  (0.298)  (0.288)  (0.413)  (0.241)  (0.264)
Tamaifio parcela’ 0.137**¥*  0.137***  0.060** 0.056** 0.056** 0.043 0.011 0.047 -0.009 -0.019 0.075%* -0.015 -0.011
(0.035) (0.036) (0.025) (0.023) (0.021) (0.028) (0.018) (0.032) (0.022) (0.020) (0.029) (0.018) (0.018)
Tamarno critico de las parcelas 8.0 8.0 7.7 8.2 8.3 irrelevante irrelevante irrelevante irrelevante irrelevante 7.7 irrelevante irrelevante
Panel F: Resultados ponderados
por la produccién de azicar
Tamano parcela -2.260%F% 2. 257FFF  _(0.934**  _0.920%* -0.930***  -0.622 -0.313 -0.868* 0.008 0.151 -1.217FF* 0.182 0.132
(0.479) (0.483) (0.380) (0.349) (0.324) (0.423) (0.253) (0.515) (0.301) (0.297) (0.426) (0.245) (0.265)
Tamaiio parcela’ 0.143%F*F  0.142%¥*¥*  0.061** 0.057%* 0.056** 0.042 0.01 0.049 -0.009 -0.019 0.079** -0.013 -0.009
(0.036) (0.036) (0.026) (0.024) (0.022) (0.028) (0.018) (0.032) (0.022) (0.021) (0.030) (0.018) (0.019)
Tamaiio critico de las parcelas 7.9 7.9 7.7 8.1 8.3 irrelevante irrelevante 8.9 irrelevante irrelevante 7.7 irrelevante irrelevante
Panel G: Controles
Constante si si si si si si si si si si si si si
Dummies por zafra no si si si si si si si si si si si si
Dummies por estado no no si si si si si si si si no no no
Precipitacién, Admoén. ingenio no no no st st st st st st st st st st
Fertilizante (lineal y cuadratico) no no no no st no no no st st st st st
Alzado mecénico, vehiculos y cortadores no no no no no st no no si st no st st
Riego no no no no no no si no st si no si si
Cosecha mecédnica no no no no no no no si no st no no si
Altitud no no no no no no no no no no si si si

Los errores estdndar ajustados por heteroscedasticidad y agrupados por municipio se muestran en paréntesis. La Tabla 3 presenta la defincién de cada variable. Los asteriscos denotan significancia estadistica a niveles del ¥10%,
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